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المقدمة 


بسم انلّه الرخمن الرخيم 


المقدمة: 


الحمد لله رب العالمين. والصلاة والسلام على سيدتا محمد سيد المرسلين 


وعلى آله وصحبه آجمعينء ومن تبعه بإحسان إلى يوم الدين» ويعحد: 

يسرنا وضع هدا الكنساب بين يدي الطلبة الجامعيين والمعلمين الممارسبن 
الذين يدربسون أو يدرسون الرياضيات اللأساسية ے2 الصفوف الابتدائية (1 -4) 
ليتعرفوا المضاهيم الرياضية الأساسية ومهاراتها والتي تشكل قاعدة مشتركة 
للختلف فروع المعرفة الرياضيه وتطبيةاتها الحياتيه. 
وقد اشتمل الكتاب على عمشرة فصول : 

تناول الفصل الأول طبيعة الرياضيات وأهميتها وبنيتها. 

وتناول الفصل الثاتي المنطق وأساليب البرهان المختلفة بما فيهاالبرهان 
المباشر وغير المباشر وغيرها. 


أما الفقصل الثالث» فقد جاء عنوانه مفاهيم رياضية حديثة تضمنت 
المجموعات والعمليات عليهاء والعلاقات وأنوامهاء وكذ لك الاقترانات وأنواعهاء 
بالأضافه إلى العمملبات التناثيةه وخواصها. 


وتناول الضصل الرابع الأتظمة العددية متضمنة النظام المددي الثنائي 


13 ص ي 


الممدمة 
ج ج ج ج a‏ 


أما الفصل الخامس فقد تناول مجموعة الأهداد الكلية؛ والتي تناولت 
الصفروالآعداد الطبيعية والحعمليات عليهاء ومن ثم ناقش الفصل السادس 
مفاهيم وتظريات أساسية ے نظرية الأعداد كتطبيق على مجموعة الأعداد الكلية. 


وجاءت القصول السابع والتامن والتاسع لنستكمل المجموعات العدديهة؛ 
فتناولت على الترتثيب الأمداد الصحيحة والنسبية والحقيقية والعمليات على ڪل 
منها. 

و النهابة جاء الفصل العاشر متضمنا تطبيقات محتلفة على المحجموعات 
الحددية والعحمليات عليها؛ متل النسبة والتناسب» والتقدير والتقريب العددي. 

وإذ نضع هذا الجهد بين يدي الطابة والمعلمين والمختصين والمهتمين؛ 
لنأمل سد فراغ 2 المكتبة العريية» من حيث ترابط العرض وتكامله أهدافا ومحتوى 
وأسلوياء فضلا عن مدد كبير من التمارين والأسئلة المتنوعة التي تسهم بے معرفة 


مدى استيحاب المضاهيم والمهارات الرياضية. 


وے الختام» نتقدم بحظیم شکرتا وتقدیرنا إلى كل من ساهم بے اخراج هدا 
الكتاب سواء يإيداء الملاحظات حول يعض أفكاره» آو بتقديم الرأي السديد فيما 
يتحلق بأسلوب عرضه. 


والشكر الخاص للطلية المعلمين تخصص '"معلم الصف" ے كليات 
الحلوم التربوية؛ الذين كانوا مصدر إلهام وعون من خلال آسئلتهم ومناقسشاتهم 
آثناء تدريس موضوعاثه لسنوات عديدة: شل أن تحد مكانها ڊين دهتي هدا المولف. 


والله من وراء القصد 


المۇلضان 


ج ل 


۳ 
i i, 1 1 5 0 DE 
ا کے‎ 8 


2 
ا 0 ا ا 1t‏ 


2 
1 ا‎ ۰ ّ u ae ۳ 
a A ۰ yU e 
و 3 4 ا ا و‎ 3 2 : ek 2 
Ne 


4 ET, 2 
8 A ا ا‎ e م‎ 8 n 0 
pH, 9% 8 او‎ bk E i 


القصل الأول الرياضيات ؛ طبيعتها وأهميتها وبنيتها 


الرياضيات 
طبيعتها وأهميتها و بنيتها 


)1.1( مقدمة: 


تتسم المعرفة الإتسانية بالوحدة والتكامل على الرغم من تنوعها وتعدد 
مجالاتهاء ومع ذلك يبقى لكل مجال منها طبيعته الخاصة وأساليبه المنهجية 
والرياضيات أحد مجالات هذه المعرفة التي تتسم كغيرها من المعارف بطبيعتها 
الخاصة وينيتها المحكمة وأساليبها التعحليهية التعلمية المتدرجة والتراكمية. 


وتحد طبيعة الرياضيات وأهميتها وينيتها مداخلات رئبسة لمنهاج الرياضبات 
الأول من هذا الکتاب ڪما يآتى. 


(2.1) طبيعة الرياضيات: 


الرياضيات علم متسلسل يسير دائما إلى الآمام» حاضره مبش على ماضيه» 
ومستقبله مبنی على ذلك كله» إذ إن الحياة الإنسانية لا تسمح ببحث كل شيء 


من بدئه لا بے ذلك من هدر للوقت والجهد والفكر. 


والرياضيات علم تجريدي يبستخدم الاستدلال بے الوصول إلى العلاقات 
العددية والهندسية: ويتميز هذا العلم بتنظيمه ودقته وتدرح عرضه للمعلومات مما 


يسهم بے الوصول إلى تضسيرات دقيقة للأفكار والنتاتج. 


إنه هلم القياس الكمي والنوعي» إنه العلم المجرد الذي يبحث ضمنيا عن 
تتائج المفاهيم الأولية العددية والهندسية بأسلوب استنتاجي» كما أنه العم المعهني 
بدراسة النماذج والأنماط الحسية والفكرية على حد سواء. 
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الفصل الأول الرياضيات؛ طبيعتها وأهميتها وبنيتها 


وسكتعريف للرياضيات بتميز بالدقه والشمولية: 


الرياضيات علم تجريدي من خلق وإبداع العقل البشري يهتم بالأفكار 
والطرائق وأنماط التفكىر (Johnson and I(isi19,1972p.3)‏ . 


كما أن الرياضيات أسلوب بے التفكير يساعد الحقل الإنسانى ب4 تقسير ما 
بعترضه من مواقف حياتية أو ما يتكون لدى هذا العقل من رؤى وأفكار تجريدية. 


وعليه فالرياضيات أڪتر من ڪوتيا خا بهتم بإجراء العمليات 
الحسابية على الأعدادء واكثر من كونها جبرا يهتم بالرموزوالعلاقات» واڪثر من 
كونها هندسة تهتم بدراسة الأشكال والقياسات واڪٽر من ڪونها مثلثات تحني 
بقياس المسافات» وأكثر من كونها إحصاء يهتم بتفسير البيانات والرسومات» 
وأكثر من كونها تفاضل وتكامل يهتم بدراسة الظواهر المتغيرة وتقاربب الأشياء بل 
وتباعدها إلى اللانهايات. 


إتها طريقة 4 التفكير, إنها سلوب 2 البرهانء إنها الإداة التي تستخدم ج 
حل جميع المشاكل التي تواجه العلوم الأخرى» بل و حل مشكلاتنا الحياتية ما دق 


لقد ارتبطت الرياضيات كتعبير بمعان هدة» فقد رآها البعض بأنها المهارات 
الحسابية الأساسية» ورآها البحض الآخر بأنها مجرد أداة تستخدم بے أمور الحياة 
اليومية و2 متابعة الدراسات العلمية أو التريويةء 2 الوقت الذي اعتبرها المختصون 
بأنها الدراسة المتحمقة للأنظمة المجردة. 


وهكذا تصبح الرياضيات أكتر من مجموع فروعها أو موضوعات هذه 
الفروع كونها طريقة ے التفكير تعمل على بلورته وتنميته واستخدامه 2 أطر من 
الدقة والمرونة والتجدد» لدرجة أن أحد الرياضيين عرفها كالاآتى: 


"Mathematics is the SALT of fhe earth "[Baniks , 1965p.1] 
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الفصل الأول الرياضيات؛ طبيعتها وأهميتها وبنيتها 


والمحنى الحربے لهذا التعريف هو أن الرياضيات ملح الأرض» ولا يعني ذلك 


أن الرياضيات لاذعة المذاق! وإنما إشارة إلى الحاجة إليها 2 الحياة العملية والحياة 
العلمية كالحاجه الحاسة إلى الملح بے تحمضير محظم الوجبات» فضلا عن سكوته من 
مكونات مواد هذه الوجبات. وإذا ما تم تجزيء كلمة '5417" إلى حروفها الأريعة 


قان الرياصيات تصسيح علما وشا ولغة وأداة حبث: 


¢ 
کړه 


++ 


+ 
ړ* 


$ : Science , A Arf ,1 :langnage , and T: Tool 


الرياضيات علم يتميز يمعرفة منظمة ذات بنية محكمة لها أصولها 
وتسلسلهاء إذ تبدأ بالمفاهيم غير المعرفة وتنتهي بتطبيقات لانظريات 
والقوانين 2 الحياة اليومية وك الحلوم الأخرىء» بل وب الرياضيات ذاتها. 
والرياضيات فن لما تتميز به من ترتيب وتسلسل ب4 الأفكار وتناسق بے البناء؛ 
وروعة 4 التصميم» وإحكام للنماذج الرياضية علميه منها أو توضيحية 
لمواقف حياتيه. 

كما أن الرياضيات لخة تستخدم تعابير ورموز محددة تسهم بے التواصل 
الفكري بين الناس» بل إنها لغة عالمية برموزها وتعابيرها الموحدة تقريبا عند 
الجميع. 

والرياضيات أداة لكثرة استخدامها بے أمور الحياة اليومية ولدورها بے دراسة 
المواد العلمية والإنسانيةء إنها أداة مهمة 4 تنظيم الأفكار وههم المحيط الذي 
نحبش فيه» إلا أنها تبقى مستقله تماما عن العالم المادي على الرغم من 
دورها الرئيس ب2 فهمه والتحامل معه؛ وما التركيز على التجريد الرياضصي 
والفصل بينه وبين استخداماته إلا دليل على ذلك ومصدرقوة لها آدى إلى 
نموها وتطورها السريع. 

كما أن الرباضيات طريقة تنستخدم الطريقة العلمية وغيبرها بے توليد 
الأفكارالتي تنم عن إبداع الرياضي وقدرته على الحدس والتخيل والىتي 
بمجموعها إنما تنمي المعارف والمهارات الرياضية وتعمل على تسارع التطور ج 
موضوعاتها لتوإاكب التطور الحلمي والتفني المتسارعين» بل وتسبقهما بج 
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القصل الأول الرياضيات: طبيعتها وأهميتها وبنيتها 


كتير من الأمور مما يتيح للعلماء الاستفادة منهما 4 مختلف مجالات 
التقدم الإنساني » ومما يؤكد على ذلك التعريف الآتي: 


‘Mathematics is away of thinking "{ Johnson and Rising, 1972p.3]). 


ا ا وصفت الرباضيات بأآنها "ملكة الحلوم وخادمتها" 


(3.1) أهمية الرياضيات ؛ 


تستمد الرياضيات اهميتها من كونها منهجا فطريا للعقل الإنساني يعمل 
على تحري الواقع وتحليله ووضعه به ذماذج وقياسات تصل بنا إلى تتائج محددة 
كما يلجا للرياضيات عند توخي الدقة, إذ يحاول الإنسان جاهدا ضبط المعرفة 
بالقياس الرياضي» وحتى العلوم الإنسانية كعلم النفس وعلم الاجتماع والاقتصاد 
والحقوق وغيرها تستعين بالرياضيات لصياغة جاتبها الموضوعي المبني على دقة 
القاس را لخن لاماق وضو اوو ا ت 


والمنهج الرياضي منهج فطري مرغوب فيه لأنه يعمل على تجنب أساليب 
المحاولة والخطأً مما يوفرالكثير من الوقت والجهد» لهذا اعتبرت الرياضيات مادة 
دراسية أساسية 2 الماضي والحاضر ولا بتوقع تجاهل ذلك ب2 المستقبل. 


وتتأکد أهمية الرياضيات من خلال أدوارها المتعددة والتي تتمثل بالاتي: 
1. الحاجة إلى الرياضيات 4 أمورالحياة اليومية : 


الفرد جرء من المجتمع الذي يتواجد فيه ولا بد لهذا الفرد من التفاعل مع 
الأفراد الآخرين؛ ويتطلب ذلك منه إدراك المجتمع و إمكاناته وظروفه؛ ويتم ذلك 
من خلال إدراك دلالة الأرقام التي تحيط به من كل جاتب 4 الصحف والمجلات 
والنشرات ومراكز البحث بل وأحاديث الناس» تلك الأرقام التي تدل على إمكانات 
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الملجتمع وظروفه» وما هذه الأرقام وما يرتبط بها من أساليب التعامل الاجتماعي 
كالبيع والشراء والأخذ والعطاء والإنتاح والاستهلاك؛ إلا نتاج واقع مبني على 
معارف ومهارات رياصية أساسية. 


وسهولة» ويتم ذلك من خلال إتقان العملبات الرياضية وتنظيم أساليب التفكير 
الحياتية مع السرعه والدقة والإتقان ے أداء كل ما حدم الضرد والمجتمع. 


2. الحاجة إلى الرياضيات بے الدراسات المتبخصصة؛ 


إن إجراء كثير من الدراسات العلمية والإنسانية إنما يستوجب معرفة 
ومهارة رياضيتين تعملان على تسهيل مهمة تلك الدراسات وتطويرهاء إذ تبرز 
أهمية الرياضيات 2 دراسة الفيزياء مثلا لا تحتاجه من مهارات حسابية بسيطة 
ومتقدمة ونماذج هندسية أساسية ومتطورة وموضوعات رياضية وصفيه وتحليليه 
وتبرز آأهميتها بے الدراسات الاجتماعية لما تقدمه من موضوعات تسهم بے دقة نتائج 
هذه الدراسات واستنتاجاتها كالإحصاء والاحتمالات وغيرهما. 


3. الحاجة إلى تنمية القيم الاجتماعية والاهتمامات الذوقية : 
تسهم الرياضيات 2 تنمية شخصية الفرد وتعمل على تطويرها من خلال 
تنمية عادات الترليسب والتنظيم» والدقة والموضوعيهة» والجلد والصبر:والبيحت 


والممارسة؛ والجرآة والثقة بالنفس,» والجد والابتكار وما إلى ذلك من الاتجاهات 


والفيم والاهتمامات الايحابية اليثاءة. 
4. تنمية أساليب التفكير: 


تأآتی المرونة الفكرية صن خلال ممارسة أساليب التفكير كأسلوب الاستد لال 
الاستقرائي الذي يبدا بالجزئيات وينتهي بالكليات أو حل المسائل والمشكلات, 
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والاستدلال الاستنتاجي الذي يبدأ بالكليات من نظريات وقوانين ثم ينتقل إلى 
استخداماتها الحياتية والعملية من خلال مواقف تطبيقية مباشرة أو غير مباشرة 
لتلك الكليات, وإذا ما أدركنا تنوع هذين الأسلويين وتدرجهما 2 الوصول إلى 
الحقائق الرياضية اتضح لنا اتساع أساليب الوصول إلى الحقائق الرياضية والعلمية 
على حد سواء» مع الثقة ب2 صحة ما تم التوصل إليه» ممن حيث المبدأ على الأقل؛ 
ومن حيث المطلق الرياضي على الأكثر والأشمل والأعم. 


5. الحفاظ مس التراث الحضاري وتطويره: 


تسهم الرياضيات ے4 التطور الحضاري من ناحية؛ وتتأثر بهذا التطور من 
ناحية أخرى؛ ويحتاج التطور الحضاري إلى المزيد والمزيد من الموضوعات الرياضية 
الواقحية والإبداعية. 


وإذ يرتكز التطور الحضاري على جهود العلماء والمفكرين السابقين ومنهم 
الرياضين ليجعلنا نذكر ونفخر بالصضحات المشرقة من تاريخ العرب والمسلمين لا 
قدموه من إسهامات كتيرة 4 مختلف المجالات العلمبة بيدأت بالمحافظة على ما 
توصلت إليه الأمم السابقة» مع الأمانة بے التوثيق والدقة بے العمل» وما تم من 
إنجازات وإبداعات كثيرة أضافوهاء فالعالم مدين اليوم بالفضل 4 نظامه العمددي 
لعلماء المسلمين الذين نقلوا هذا النظام عن الهنود وطوروه» ومدين للعالم الشهير 
محمد بن موسى الخوارزمي 2 موضوع الجبر لما قدمه من فكر وإبداع 2 هذا المجال 
ومساهمات كثيرة آأخرى لا تحصى» وتحوي كتب التاريخ الكثير مما وصل منهما. 


ولا يسني ذلك الاڪتفاء بما سلف فالمعرفة الرياضية متنامية وبتسارع 
هائلء وتدريس الرياضيات لا يمني تلبية المتطلبات الحياتية المباشرة وحسب» بل 
يتعدّى ذلك إلى إعداد المختصين والباحثين الرياضيين أيضاء ليسهموا 2 تقدم هذا 
ا لمجال المعرك بمختلف موضوعاته وأبعادهاء ولينعكس ذلك بدوره على تطور 
المجتمع الإنساني ورقبه. 
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وقد ننساءل لاذا يحتاج كل فرد إلى دراسة الرياضيات» ولماذا ينبخضي تدريس 


هذا الموضوع لكل فردة 


إن الإجابة على ذلك ثتمثل 4 أهمية دراسة اي موضوع تعليمي لتحقيق التي ؛ 


+ 


* اكتساب المعلومات والمهارات. 
* تنمية الاتجاهات العلمية وإرادة البحث العلمى المحرد والتطبيقى. 
ل تنمية الاتجاهات والقيم الاجتماعية الحميدة. 


ولما كانت الرياضيات هي آحد هذه الموضوعات » فإنه بنتظر من دراستها 
المساعدة على تكوين الشخصية الإنسانبة المتكاملة والمتوازنة. 


وحيث أن للمعلم الدورالرئيس 4 إقناع طلبته لدراسة هدا الموضوع وتلمس 
آهميته 4 تكوينهم التشخصي والاجتماعي» فإن اقتناعه بدراستها إنما يأتي 4 المضام 
الأول. 


وفضلا عن الأدوار السابق ذكرها » فإنه يمكن إضافة ما يأتي: 


* تنمية القدرة على التركيزالذهني والعمل على ديمومته. 

تنمية القدرة على التخطيط الحياتى الاقتصادي المتمثل 4 إدارة الوقت 
والمال » بل و إدارة الفكروالقول. 

تنمية القدرة على التعبير عن الدات بوضوح ودقه وموضوعيهة. 

تنمية الثقة بالنفس والاعتماد على الذات واستخدامهما 2 التعلم الذاتي 

مدي الحياة. 


لد أدركت المحتمعات الإنسانية آهمية الرياضيات بے التعرف إلى طبيعة 


المحرفة وحدودها غير المحدودة مما دشع البعض إلى إطلاق مسمى "ملكة العلوم" على 
الرياضيات» ومما دعى إلى وصفها بمرآة الحضارة. 
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ga‏ شش 


Mathematics is "the mirror of civilization" sidhu, 1985, p.19) 


ولقد توصل الكتير من الباحثبن 2 المجالات العلمية والإنسانية إلى آهمية 
الدورالذي يمكن آن تسهم به الرياضيات بل ميادين علومهم؛ مما دفعهم إلى نرييض 
هذه العلوم للانتضاع بالمعرفة الرياضية ومزاياها. 


واخيرا إذا ما اخذنا 2 الاعتبار أن التقدم الحضاري يواكب التقدم العلمى 
وة عل ران التكمم الى بهد بوره على اترناف اة إا افر 
أمكتنا إدراك الأتر الفعال والمباشرالذي قامت وما زالت تقوم به الرياضيات كأداة 
مباشرة مهدت الطريق لتطور الفكر البشري واللتائج العملية والعلمية لذلك بط 
شتى المجالات. 


ولربط الرياضيات بالمنهاج الدراسى والمعلم والمتعحلم يحسن الإشارة إلى نماذج 
من التطبيقات الرياضية ڪالاتي: 


* استخدام العمليات الحسابية 2 المواقف الحياتية اليومية. 

تقدير نواتج العملبات الحسابية دون إجراتها لإعطاء تقديبرات عملية. 

* تعرف الأشكال والنماذج الهندسية وريطها بالاستخدامات الحياتية. 

* قياس الأطوال والمساحات والحجوم والأوزان وغيرها لأهميتها ب2 الحياة 


اليومية. 

* تعرف المعادلات والمتباينات الجبرية لتحديد العلاقة بين المتغيرات والريط 

* تفسير البيانات من خلال الرسوم التوضيحية والأشكال البيانية. 

م مقارنة متغيرين آوأكتر لإدراك العلاقة بين هده المتغيرات والتنبؤ 
بالأحداث المستقبلية. 

+ 


4 جمح المعلومات اللازمة للتحقق من صحة أو هدم صحة فكرة ما. 
ر تخطيط الحياة الاقتصادية من خلال تقديرالتكاليف الفعلية للأشباء 


وتحديد أوجه الصرق اللازمة. 
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o 


)4.1( بئبة الرياضبات : 


لكل علم بنيته الخاصة والتي تتضق إلى حد كبير مع بنية أي علم آخر 
والرياضيات كأحد هذه الحلوم لها بنيتها التي تبدآ بالمفاهيم وتنتهس بالمسائل 
والمشكلات» وما يلي رسم توضيحي مندرج وتراكڪمي لهذه البنية: 


الخوارزميات والمهارات 
التعممات 


HH 


( مسلمات :نظریات» قواتین ) 


الشكل ( 1.1) بنية الرياضيات 


وكتوضيح مبسط لهده البنية نذكر التي :؛ 
1. المفاهيم: 


وهى المسميات غير المعرفة والمعحرفةء أما المسمبات غير المعرفة فهي ضرورية إذ 
لا بمکن تعحریف کل شيء» وإذا ما تم ذلك فإننا سنواجه مشكلة التعريف الدائري» 
فمثلا إذا تم تعريف النقطة بتقاطع مستقيمين وتعريف الخط المستقيم على اساس 
مجموعة من النقاط على استقامة واحدة عندها تكون قد عرفنا المستقيم بدلالة 
النقاط والنقاط تة السا ت وها ر مامه راکد جا اتةه من غير 
المناسب أن نعرف النقطة بأنها ذلك الشيء غير الموجود؛ آما تعريفها بآنها ما 
يترىكه القلم من أتثر عالى الورقة أو ما تتركه الطبشورة من أثر على السبورة غير 
مناسب ايضاءلأنه عند وضع مدسة فوق هذا الأثر وتركيز النظر على ذلك قلسوف 
25 : 
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تنجده مجسماء وعليه باتت الحاجة ماسة إلى مفاهيم غير معرفة مثل: النقطة) 
اللخط المستقيم» المستوى وخبرها. 


أما المفاهيم المعرفة › فهي تلك المفاهيم التي تحرف على أساس المضاهيم غير 
المعرفة» فالقطعة المستقيمة متلا مفهوم معرْف على أساس أنها مجموعة جزئية من 
خط مستقيم» والمثلث مفهوم محرف على أساس إتحاد ثلاث قطع مستقيمة تتلاقى 
مثنى بے نقطهة» والعدد الزوجي مفهوم معرف على أساس آنه العدد الذي يقبل 
القسمة على العحدد (2) دون باق» والصحيح أن هناك باق هو الصضر ولهذا نكتفي 
بالقول على أن الحدد الزوجي هو العدد الذي يقبل القسمة على العدد (2). 


2 التعميمات: 


بالنظر إلى لمودج البنية الرياضية تنجد أن التعميمات تتلو المفاهيم 
بنوعبها» كما أن هذه التحميمات متنوعةء إذ تنجد المسلمات والنظريات والقواتين. 


آما المسلمات فهي التعميمات التى يسلم بصحتها دون الحاجة إلى برهان. مثل: 


* الكل أكبر من الحزء. 
* إذا جمعنا أشياء متساوية لأخرى متساوية كانت النواتج متساوية. 
* يمكن رسم مستقيم واحد فقط يمر بنقطتين مختلفتين. 


وهكذا نجد مسلمات كثيرة للأعداد والهندسة والرياضبات الحديثةء وتقبل 
دون برهانء إذ من غير الممكن برهنة ڪل تعميم لأنه إذا ما تم ذڏلڪ فلسوف نبرهن 
تعميم بدلالة الآخرويبالمكس أيضا بصورة مباشرة آو غير مباشرة وعندها نقع 2 
مشكله البرهان اللدائري والتي تشبه بے تهجها إلى حد بعيد أسلوب التعريف 
الدائري. 
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اج جي ا س هه ص 
والنظريات هي تلك الحقائق الرياضية التي تتم برهنتها بناء على 
المسلمات والمفاهيم السايقه: ومن النظريات ما بلى كأمثلهة: 


** مجموع آي عددین فردیین هو عدد زوجي . 
* مجموع قياسات زوايا المثلث يساوي °180. 
آما القوانين فهي نظريات مشهورة وكثيرة الاستخدام سواء ج الرياضيات 
نفسها آو 2 العلوم الأخرى أو 4 الحياة اليومية» ومن أمتلة ذلك:؛ 


مساحة المنطقة المثلثة => طول القاعدة × الارتفاع 
ر 


مساحة المنطقة المستطيلة = الطول ×العرض 
3. الخوارزميات والمهارات: 


بقصد بالخوارزمية الطريقة التى تتصف بخطوات محددة وتؤدي إلى تتيجة 
رياضبهةه معبنةء وهنالكف كتير من الخوارزمبات ك الرياضيات مثل: 


* خوارزميات الجمع. 
خوارزميات الطرح. 


ەا الهارة فھهي آداء عمل ما ومن ذلڪ اداء خوارزمنه ما لسسرعه ودقة 
وإنعان: فأداء أي خوارزمية بسرعة ودقة وإتقان مهارة: وحل مسأآلة ريباضية مهارة 
وإقامة عمود على قطعة مستقيمة مهارة» وقياس زاوية باستخدام المنقلهة صهارة 


وهکدا.. 


حح ججج ححح ححص ’ر 
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4. المسائل والمشكلات: 


تعحتبر المسائل والمشكلات مواقف علمية وعمليهة تستخدم الرياضيات ہے 


حلهاء وتتعدد المسائل والمشكلات وتتنوع ب2 الريباضيات والعلوم والمعارف الأخري. 


وعليبه ماهو مسألة أو مشكلة تواجه طالبا ما قد لا تكون مسألة أو مشكلة توا جه 
طالبا ما قد لا تكون مسألة أو مشكلة تواجه طالسا آخر بے الصف نفسه أو بے صف 


+4 


لاحق. 
ومن الأمثلة على المسائل والمشكلات الآتي : 


که ر اة اغات و ف ا تدرس بے أريعة آيام 9 

م اشتری خالد تلفازا بمبلغ ( 142) ديثارا » دهع من ثمنه عند الشراء (46) 
دار ا ف ن اتاق عى ( 6 ادا رة م ا ف 
الفسط الواحدب؟ 

۰ 


*. أيهما أكبر مساحة منطقة مستطيلة طولها 14 سم وعرضها 5 سم أم 
مساحة منطقة مستطيلة أخرى طولها 9 سم وعرضها 7 سم ة5 
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(1. 5) تمارین ونشاطات: 

1 ار ر تلرياضبات. 

2. ناقش الحبارة: الرياضات لغة. 

3. ما دورالرياضبات ہے الحفاظ على التراث التقا2 

4. أذكر ثلاث تطبيقات للرداضبات 4 الحياة اليومية. 

اغ مال على كل من ا لهو ال و وو ف اقرف 

6. ما المقصود بالتعريف الداثري؟ 

فا تقرف السامة واف 

8. عرف كلا من الخوارزمية والمهارة. 

9. أعط ال فل اة دو اترا شات 

10. مكيف تتفسر تعحدد فروع الرياضيات على الرخم من أن البنيه الرياضية عملت 
على توحيد هده الفروع ؟ 


| [ .وصفت الرياضيات بأنها "ملكة العلوم وخادمتها" ناقش هذه العبارة. 


س 9 2 ی 


الفصل الثاني امنطق وأساليب الرهان 


المنطق وأساليب الرهان 


آخسضع الإنسان ظاهرة التفكير للبحث والدراسة شأنها ے ذلك شأن 
الظواهر الأخرى للكشف من القوانين والعمل على تطويرها لتصبح أداة فعالة 
تساعده ے كشف المزيد من الحقائق. ودرج الإنسان 4 التحبير عن معارفه بعبارات 
لغوية تكون أداة يستمملها 2 التفاهم مع الأخرين» فضلا عن التعبير هن مشاعره 
وأفكاره . 


والتفكير والتعبير نشاطان يمكن إخضاعهما لبعض القواعد والأسس التي 
تضمن سلامتهما وتساعد على الربط بين الصورالذهنية من جهة وسلامة التحبير 
عنها من جهة أخرى لنصل ب4 نهاية المطاف إلى الحقيقة المرجوة. وهذا هو موضوع 
المنطق. 


إن المنطق - موضوع هذا الفصل - هو الفكر الإنساني الذي يدرس بقصد 
استخلاص القوانين اللازمة للتضكير السليم» مع أخذ اللخة بنظرالاعتبار كاداة 
للتعبير هن هدا التفكير من خلال تحديد مفهوم كل لفظ ومعنى كل تركيب 
وتوضيح كل علاقة بين الألفاظ مع وضع الشروط اللازمة للتأليف فيما بينها. 


ولعل فهمنا لموضوع المنطق على هدا الأساس يساعدتا 2 تفسير سر تسميته 
بهذا الاسم» فكلمة منطق (كل ما يقبله العقل) مشتقة من النطق المرتبط بعمالية 
اللتفكيرء لهذا اعتاد الفلاسفة على تعريف الإنسان بأنه كائن ناطق إشارة إلى أن 
النطق المعبر عمسن التفكير هو الصفة الجوهرية التي تميز ا لنسان صن غيره من 
الكائنات. 


e me 33 ج‎ 
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(2.2) العبارات الرياضية: 


تعتبر الرياضيات القاعدة الأساسية للعلوم الأخرى» لهذا ينبغي أن تكون 
الكلمات والجمل المستعملة فيها ذات معنى واضح ومحدد» وعليه انظر إلى الجمل 
الاتية: 


9 3ط 16 < 12 ما اسمڪ حضر درسڪ. 


تلاحظ أن كلا من الحملة الأولى والجملة الثانية جملة إخبارية إما 
صائبة أو خاطتة) لكننا لا تستطيع الحكم على صواب أو خطأ الجملتين الأخيرتين 
وعليه يطلق على كل من الجملتين الأولى والثانية مسمى عبارة. 


تعريف (1): العيارة جملة خبرية ذات معنئ يمكن أن بكون صوايا أو خطاً 
دون ڪلیهما ے آن واحد. 


تعربف (2): قيمة الصواب للعبارة هي أن تكون وان اطا 


وسيتم استخدام الرموزف» ن ل للعبارات الرياضصيهة» واستخدام الرمر ص 
للدلالة على صواب العبارة والرمز (خ) للدلالة على خطتها. 


فالعبارة ف: 9 3 ط عبارة صائية. 
والعبارة ن: 9 7ط عبارة خاطئة. 


وعليه يطلق على العبارة (ن) نفي العبارة (ف)ء ويمكن أن نرمز لها (ف) 
وتقرأ ليس (ف)ء والجدول التالي يوضح قيم الصواب لكل من العبارة (ف) وتفيها: 
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"جد ول الصواب للعبارة ونفيها" 


(1.2.2) العبارة المركبة: 

لا حظ العبارات الآتية: 
14=6+8 , 254+9 .2- ][=1و 2-5-1 
6× 7 =42 أو 8 ×5 = 13 :إذا كان 6> 4 فإن 6> 1. 


إن كلا من العبارتين الأولى والثانية عبارة بسيطة, أما العبارات التي ترتبط 


بآدوات الريط وأو إذا كان...... فإن» فتسمى عبارات مركبه. 


تعريف (3): إذا ريطت عبارتان أو أكثر دإحدى أدوات الريط "و" " أو" "إذا 


كان ... فإن" فإن العبارة الناتجة تسمى عبارة مركبه. 


وسيتم استخدام الرمز" ۸" للدلالة على أداة الربط "و" والرمصز "۷ ' 
للدلالة على أداة الريط "او والرمز "س" تلد لالة على آداة اتريط "إذا كان... فان". 
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أما جداول الصواب لهذه العبارات المركبة فهى كالاتي : 


جدول الصواب لأداة الوصل " و" 
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جدول الصواب للأداة الشرطية " إذا كان... فإن " 


ویمکنکڪ أن تلاحظ أن ف ۸ ل صائبة فقط إذا كانتت مرڪبتاها ف ل 
صائبتين معاء وأن ف ۷ ل صائبة ما لم تكن كل من مركڪبتيها خاطئة. 

أما ق + ل فصائبة ما لم تكن (ف) صائبة و ل خاطئة. 

ويج در ے4 هذا الصدد الإشارة إلى العبارة المركبه ف <> ل والتي تسمى 


الحبارة الشرطية الثنائية) وتقرأ عادة "إذا وإذا فقط". 


وهذه العبارة المرسكبة ليست إلا (ف + ل) ۸ (ل-+ف)ء وعليه يمكن تكوين 
جس دول ال صواب لها من خلال تكوين جدول ال صواب للعبسارهة 
(ف-+ل) ۸( ل-ف) كڪالاتي: 


جدول الصواب للعبارة ( ف ن ل) ۸( ل + ف) 


رر سد 
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وعليه» قإن جدول الصواب للحبارة الشرطية التنائية " إذا و إذا فقط ' هو ڪالاتي : 


جدول الصواب للعبارة الشرطية الثنائية " إذا و إذا فقط " 


أي أن ف + ل صائية سے حالتين فقط عندما تكون مركبتاها صائبتين أو 
خاطنتین معا. 


مال : 
حدد العبارات الصائبة فيما ياتي: 
1 6+ 3=2 


(16<9x2) A (5=4+3) .2 


1 <100 .3 


4. إذا كان 2 =1 فإن 1 =2 


16“ = 2)4( >+ 16 = )4( 5 


ج ج جج ج ر dd‏ ھھ ‏ ے 
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الحل: 


1[. 6 + 2 = 3 عبارة بسيطة صائبة. 

2. 4+3 =5 عبارة يسيطة خاطئة » 2 ×9 = 16 عبارة بسيطة خاطئة؛ 
وعليه فإن: (3+ 4 = 5 ) ۸ (2 × 9 = 16) هي عبارة مركبة خاطئة لأن 
كلا من مركڪبتيها عبارة خاطئة. 

E <100 .3‏ 100 = 1 عبارة بسيطة خاطئةء وعليه فإن 
(100> 1) 100(۷ = 1) عبارة مركبة صائبة لأنه عشد استخدام أداة 
الوصل ( أو) تكون إحدى المركبتين عبارة صائبة لتكون العبارة المركبة 
منهما صائة. 

4. 2 = | عبارة يسيطة خاطئة» [ = 2 مبارةبسيطة خاطئة وعليه فإن 
ا ا ا کا چ ن و 
صوابها. 

a a a O‏ 6 عة هة اة وما 
فإن العبارة المركبة [ (4)“ = 16] ج [( 2)47 = 167] عبارة شرطية 


ثنائيه خاطئة وفق جدول صوابها. 
(2.2.2) الجمل المفتوحة: 
أما الآن فاقرا كلا من الجملتين الآتيتين؛ 
r‏ 


ليس بالإمكان القول بأن أَيْا منهما يمكن أن تسميه عبارة » لكن إذا عوضنا 
عن الفراغ بالعدد 3 فإن 3 + 2 = 5 عبارة صائبةء وإذا عوضنا 2 الجملة الثانية عن 
س باتحدد 60 وعن ص بالعدد 3 متلا فإن: 

60 + 3 = 10 عبارة خاطئة. 
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تعريف (4): الجملة المفتوحة هى جملة خبرية تحتوي على متغير واحد أو 
أكتر وتتحول إلى عبارة عند إعطاء كل متخير قيمه محددة. 


وسنرمز للحملة المفتوحة يرمز يبدل على المتخبرات قيهاء فالجمله 
24 کن ان تت س 2 طبه یکن آن رھز کا + 
ق (س). 


أما الجملة س + ص = 10 فيمكن أن نرمز لها بالرمز ه(س» ص) لوجود 


متخيرين فيها. 
( 3.2.2) المبارات المسورة:؛ 
وفيما يخص مفهوم العبارة المسورةء نطرح المثالين الآتيين: 


[. جميع الأعداد الأولية فردية. 
2. بعض الأعداد الطبيعية زوجية. 


إن المثال الأول يمثل عبارة مسورة يمکن ڪتابتها ڪالاآتي: 


۷ س» ق (س)؛وتقرا لكل س» ق (س)ء حيث "7 "رمز لكلمة جميع » س 
رمز للعدد الآولى» ق (س) رمز للحدد الضردي. 


ومن الواضح أن هذا التعميم (المسور كليا) خطا عند التعويض فيه من 
مجموعة التعويض, لأن العدد (2) عدد آولی لكنه ليس فردياء حيث يكضى ب2 الحبارة 
المسورة كليا مثال واحد محاڪس لبيان عدم صحتها. 
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والمثال الثاني يمثل عبارة مسورة ايضا ویمكن ڪتابتها ڪالتي: 


ا س: ھ (س)؛ وتقراً یوجد س حیث ۵ھ (س)» لأن "8" رمز كلمة بحض أو 
يوجد» س رمز للعدد الطبيحي» ه (س) رمز للعدد الزوجىء» ومن الواضح أن هذا 
التعميم الجزئي الحا صائب» لأته مهما كان معثنى كلمة يحض سواء 
لعدد محدود أو لعدد لانهائي من الأعداد الطبيعية الزوجية والتي تشمل مجموعة 
جزئية من مجموهة الأعداد الطبيعية» تبقى هذه العبارة المسورة a‏ صائبة لأي 


تعويض فيها من مجموعة التعويض. 
(3.2) اسالیب البرهان:؛ 


تكون العبارات المراد برهانها على الصورة ف-هل» ويتم من خلال البرهان 
إثبات أن العبارة المراد برهاتها ناتجة منطقيا من عبارات أخرى فرضت أو تمت 
برهنتهاء وسيتم التعرض بك هذا السياق إلى نوين من البراهين الرياضية المنطقية 
هما البرهان المباشر والبرهان غير المباشر. 


(1.3.2) البرهان المباشر: 


إن العبارة الشرطية فل المراد برهاتها تكون صائبة دائماً عدا الحالة الس 
تکون فيها ف صائبة» ل خاطتة؛ وعليه فإانه لبرهنة صواب هذه العبارة» نفرض أن 
ف صائبة ونبرهن أن ل صائبة من خلال مجموعة من العبارات الرياضية المنطقية 
التي يعتمد كل منها على سابقتهاء أي آن: 


وهذا هو أسلوب البرهان المباشر. 
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مثال (1): 


يرهن آنه (ذا كان أ ب عددين طبيعيين فرديين فإن أ+ ب عمدد طبيعي 


المعطی : ف: آ› ب عددان فرديان. 

المطلوب: ل: آ+ب عدد زوجي . 

انر هان تقرف ارك دة أن ا جاغد ى قران قطان 
آ = 2 ن + :ن عادد طبیعی . 

بب = 2م + 1: م عدد طبیعی. 


وبالجمع ينتج آن أ+ ب = 2 ن+ 1 + 2م + 1 = 2 (ن + م + 1) ويفرض أن :ن 
+م + 1 = لے إذا اج 2ك : ك عدد طبيعي . 


وهكذا نتج أن العبارة ل صائبة؛ وعليه فإن فح+ل ككل عبارة رياضية 
صادية. 


مثال (2): 
برهن أن قياس أي زاوية من زوايا المثلث المتساوي الأضلاع = 60. 
المحطی: ف: أ ب ح مثلث متساوي الأضلاع 
اللطلوب: ل:ق ۶= ق #۶ بدق #ح=60' 


البرهان: تفرض أن أ ب ح مثلث متساوي الأضلاع أي أن ف؛ صائبة. 
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ق * ب =ق * د (لأن اب دإح). 


وهليه فإن ل صائبة » ويذلك تكون فل ككل عبارة رياضية صائبة. 
( 2.3.2) البرهان غير المباشر: 


عند تعحذراساخدام البرهان المباشر ے2 إتباث صحة الحبارة ف كل تالحاً 
إلى البرهان غير المياشر:؛ وذلك يفرض أن فل الراد يرهان صوابها خاطئه. 


ويحدث هذا لموجب حدول الصواب علدما ف صائة» ل خاطتة. 


أي نفرض أن ل خاطئة لكن عند ذلك وب ضوء حقائق علمية معينة تصل 
إلى تناقض مع هذا الفرض. ويها آذه يستحيل وجود تناقض ے النمفكير المنطقي 
السليم» إا نكون قد أخطأتا ے خطوة ما من خطوات اليرهان» وحيث أنه تم خطوة 
خطوة دون اي خطا رياضى منطقيء إذا فالفرض الأول هو الخطاً أي ان ل يجب أن 
تكون صائبة ویذلڪ تصبح فل ككل صائبة. 
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مثال (1)؛ 
برهن آنه إذا ڪان ۾ ” هددا زوجيا فان م عدد زوجي. 
ET‏ 
المعطى: ف: م عدد زوجي. 
المطلوب: آل؛ م عدد زوجي . 


ولبرهنة صواب فل باستعمال البرهان غير المياشر؛ تفرض أن هذه 
العحبارة خاطئه»؛ آي تفرضص أن ف صائبة؛ ل خاطتهة. 


البرهان: 
تفرض كما أسلفنا أن ل خاطئة» آي ل صائبةء أي أن م مدد فردي. 


ويالتالي فإن م = 2 ن + [: ن مدد طبيعي. 


إذن : 
OEE 4‏ ج 4ن“ + 4ن + 1 
E 2S‏ 
= 2ك + 1 :ك عدد طبيعي 
آي آن م“ عدد فردي» وهنا يتناقض مع المعطى. 
إذن:؛ 


يجب تصحيح ما فرضناه» أي أن م يجب أن يكون عددا زوجيا. 


ل 
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ویذلکڪ ف + ل ككل صائية. 
وعلیڪ آن تتذكر ے2 هذا الصدد أن: 


ف ٣‏ ل تكافئ ل سه٠‏ ف. 


ويذلك يتم تحويل برهان التناقض إلى نوع آخر من البرهان غير المباشر 
والذي يسمى بالمعاكس الإيجابي والذي يتم فيه نفي المطلوب ليؤدي إلى نضي 
المعطى (المعطيات). 


مثال (2): 
برهن آنه إذا ڪان أ ب ح مثلث»آ ب ۶ | ح فإن 
ق ۶ ب ق ۶ح, 
المعطی : ف: أ ب د متلث )١آ‏ ب ۶آ ح. 
المطلوب :ل :ق ۶ب #ق ۶ح 
البرهان: نفرض عكس المطلوب صوابا. 
أي أن ق ۶٣ب‏ = ق ۶ ح بے المثلث آ ب ح, 
إذن » آ ب = أ ح (بموجب نظرية المثلث المتساوي الساقين) 


وهكذا أذى عمكس الطلوب إلى عكس المعطى “ل -> ف صائبة ويذلك 
تكون ف > ل المكافتة لها صائية. 


ara RST j a 


الفصل الثاني المنطق وأساليب البرهان 
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(3.3.2) أسالیب أخرى للبرهان؛ 


لاحظت 2 البرهان المياشرتم اعتماد أن فل صائبة عندما تكون 
ف صائبة ل صائبة؛ لكن هنال برهان آخر يتمثل 4 حصر جميع الحالات الممكنة 
كنا لحان ع خف اول الكو نة وة فان ها الأتوت تبر جرهانا ماش انض 
لكن من غير المألوف استعمال حصر جميع الحالات الممكنة ويخاصة عند جكترة هذه 


ولاحظت أيضا 4 البرهان غير المباشرالريط بين برهان التناقض ويرهان 
اللعاكس الايجابي» ويبدو جليا أن برهان التناقض أسرع ويخاصة إذا ما وصلنا إلى 
تتاقض ما آنا خطوات البرهان مع إخدى الحقائق الرياضهة بيتما 2 العاكس 
الأتجاي كوو خط ار اتوت ان ان ت إل عك | ت 
(المحطبات). 


وإضافة إلى الأساليب السابقة؛ أسلوب البرهان بالمثال المعاكس,» وهو درهان 
غير مباشر أيضا ويتمثل 2 إيجاد مثال واحد على الأقل يتعارض والعبارة المحطاة, 
كما يتضح من المثال الاآتي .. 


مثال: 
برهن آن؛ مجموع آي عددین آولیین هو عدد آولی 
الحل: 
تعلم آن 2 عدد اولي» 3 عدد اولي » وآن مجموعهما 
3+2 = 5 هدد أولی. 
وتعلم آيضا أن 2 عدد أولي؛ 5 عدد أولي » وآن مجموعهما (7) عدد آولی . 
لکن 5 عدد أوليء 7 عدد أولي بینما مجموعهما (12) عدد غير أولي» إن هذا 


متال معجاكس وعليه فالقاعدة المعطاة مرفوضة. 
ی ی 46 
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(4.2) تمارين ونشاطات: 
1. ضع إشارة ( × ) على رمز الإجابة الصحيحة لكل فقرة مما يلي ؛ 


1. العبارة الرياضية مما يلي هي : 
|. س عدد طبيعي < 5. 
ب. 7>3 
ج. أعطه عشرة قروش. 
د. ماالعددالتالي للعدد 918 
2. إذا كانت ف صائبة» ل خاطئة فإن العبارة المركبة منهما والتي تكون 
دائما صائبة هي؛: 
آي وال 
ب. ف۸ ل. 
ج. ف۷ل. 
د. ف٣۸‏ ل. 
3. إذا كانت ف خاطئة ء ل صائبة فإن العبارة المركبة منهما والتي تكون 
دائما صائبة هي؛ 
آ. لف 
ب. ف ٣ل‏ 
ج ف۸ ل 
د ف٣۸ل‏ 
4. حدد العبارة الصائبة فيما يلي ؛ 
[. عمان عاصمة الأردن والزرقاء مدينة ساحلية. 
ب. جامعة الإسراء جامعة حكومية أو الجامعة الآردنية جامعة خاصة. 
ج. (1۶0) —(2£1). 
ذه لس ضا أن 6-4117 ¥(553+2): 


الفصل الثائ المنطق وأساليب الرهان 
ج ج ج ج 


5. العبارة المكافثة للعبارة 1 ف هي: 
أ ل -ه+ ف. 
لا. ٣‏ قا س4 ل 
ج ا ل 


۵ لھ 7 


2. حدد قيم الصواب لكل عبارة من العبارات المركبة الاتية: 
أ )4<6( (1>9)V‏ 
ب. (1+2 = 3) ۸ مجموع قياسات زوايا المثلٹ = 360“ 
ج. إذا كان 1 + 1 = 0 ب النظام العددي الحشري فإن الشمس تشرق من 
الفرب 
د. الإنسان فان إذا و إذا فقط كانت الأسماك باقية 
3. إذا كانت ف ل هبارتين رياضيتين» كون جدول الصواب للعبارة ف ۷ل» ثم 
قارن قيم صواب هذه الحبارة وقيم صواب ف-“ل. 
4. استخدام البرهان المباشر 2 برهنة آن: 
آ. إذا كان أ ء ب عددین زوجیین فإن أ + ب عدد زوجي. 
ب. ٳذا ڪان م هدد فرديا فان م2 عدد فردي. 
5. استخدام البرهان خير المباشر 2 برهنة أن : 
أ٠‏ ذا ڪان آ بح مثلث › ق ۶| # ق ٣ب‏ فإن باح #أب 
ب. إذا كان م2 >0 :(م هدد صحيح ) فإن م + 0 
6. استخدام آي برهان تراه مناسبا ب2 بيان صحة أو عدم صحة ڪل من: 
آ. مريع أي عدد فردي هو عدد زوجي. 
ا = (س + 4) (س -4) » لاي عدد صحیح س. 


ج ج ججج ج ج ج ج ےھ آ ‏ | س یت 


الفصل الثالث مفاهيم رياضية حديثة 
ن چ ہک ج ج چ ی ےی ی ی ی ےج 


مفاهيم رياضية حديثة 
) 1.3( مقدمة: 


قد يشير عنوان هذا الفصل الشك 4 مضمونه؛ آهو مجرد مفاهيم رياضية 
حديثة رغب المؤلفان 2 التعرض لها أم أن هنالك حشائق رياضية مرتبطة بهذه 
المفاهيم ستۇخذ س4 الحسبان؟ 


والحقيقة أن هذه المفاهيم أساسية لتعلم الرياضيات ب2 الصفوف الابتدائية 
الأولي» لدورها 2 توضيح مضاهيم الأعداد والعمليات عليها والترابط والتدرج فيما 
بينهاء فضلا عن دورها 2 اسكتساب المهارات الرياضية على أساس استيعاب المعلومات 
والاقتناع بالإجراءات. 


وعليه فقد تحرض المؤلفان لهده المضاهيم مع تخطية عدة جوانب أخرى ا 
بستغنى عنها كالعمليات عليها وأنواعها وخواصهاء ليكون الصرض شاملا و2 
الوقت نفسه ميسطا يلائم المستوى التحليمي الذي وضع الكتاب لأجله. 


( 2.3) المحموعات والعمليات عليها: 


تتصف المجموعة باتها تجمع من أشياء معرّفة تعريفا دقيقا ومتمايزة 
وتسمى هذه الأشياء عناص فطلبة صف ما يشكلون مجموعة هم عناصرهاء إذ إن 
كل طالب فيه مميزتماماء حيث نستطيع القول بان طالبا ما من الصف بينما 
طالب آخر ليس منهء كما أن طلبة الصف مختلفون عن بحضهم وإن اشترك اتنان 
بالاسم نفسه. 


اي أن المجمومة تتكون من عناصر معرفة جيدا ومختلفة ؛ 


Well —- defined and distinct elements. 


j] ص‎ 


الفصل الثالث مفاهيم رياضية حديثة 
ڪڪ 


(1.2.3) الانتماء والاحتواء والتساوي ل المجموعات: 


فالمجموعة إخالد أحمد ندى) تحددت بذكر عناصرها وأحيطت هذه العناصر 
بقوسين يسميان بحاصرتي المجموعة»؛ ويقال بأآن خالد عنصرمن هذه المجموعة أو 


خالد ينتمي إلى هذه المجموعة ويرمز لذلك + 


خالد 3 (خالد» أحمد ندى)» بينما سعيد لا ينتمي إلى هذه المجموعة» آي 


سعید 9 (خالد آحمد» ندی) . 


وإذا قيل مجموعة أساتذة كلية ماء فهى معرفة جيدا أيضا وعناصرها 


مختلضهةء وق تم تحدیدها دد كر الصفة المشتركة بين عناصرها. 


كرد الغ ف واخد د a‏ 
حوت عمنصرين سميت مجموعة ثنائية العناصر,؛ وإذا لم نحو على آي عنصر سميت 
بالمجموعة الخالية» وإذا أمكن الانتهاء من عد عناصر المجموعة سميت محموعة 
کان دد اها کف ج تفل ل ات ةسه مجه 


mb 


فمثلا المجموعة (مسطرة قلم) مجموعة ثنائية والمجموعة إ ) 
مجموعة خالية ويرمز لهسا بالرمز 0؛ وتقرا "فاي" وتعتبر المجموعصة 
(3 4 10.....5) مجموعة منتهية بينما المجموعة 5.31 ...) مجمومة غير 
منتهية وتدعى بالصفة المميزة لها مجموعة الأحداد الطبيعية الضردية. 


وعادة ما توضح المجموعة بشكل منحني مغلق ب2 المستوى يسمى بشكل فن 
(فسبة إلى عالم الرياضيات قن)ء فالشكل المبين يمثل مجموعة تتكون من ثلاث 
زهرات رسمت داخل شکل فقن. 


VM o ن‎ 


الفصل الثالت مفاهي رياضية حديثة 


5 
® 


وينبخى ملاحظة أن هذه الزهرات وإن تشابهت 4 الشكل إلا أنها مختلفة حن 
بعضهاء إذ لكل زهرة منها صفاتها التي تميزها عن أي زهرة آخرى. 


والشكل قن المبين أدناه يوضح مجموعة خماسية تتكون من الأهداد 2 5 
749 4 آي اللجموعه }2 .5 97 4{ 


ويمكن آن تكتب المحموعة السابقة بالصورة (4474249؛5) ؛ إذ أن تخيير 
ترتيب العناصر 2 المجموعة ليس له أي تأثير على المجموعة وبالتالي فإن ترتيب 
العناصر بين حاصرتي المجموعة لا يجعل منها مجموعة غيرهاء أي أن المجموعتين 
متساويتان لأن كل عنصر 2 إحداهما موجود 4 الأخرى. 


والعدد صفة للمجموعة من الأشباء يبان لنا "كم" العناصر ے مجموعة ماء 
فعند القول آ مجموعة تثلاثية فإن العدد الدال على هذه المجموعة هو الحدد (3) 
وعليه يمكن القول بأن رئيس هذه المجموعة هو العدد (3). 


أما الخط الواصل بين شكل قن المبين والمريع أسفله فهو للريط فقط بين 
هذه المحموهة ورئيسها (العحدد الدال على كم عناصرها). 


القصل الثالث مفاهيم رياضية حديثة 
ا 


ويقال بأن المجحموعتين متكافئتان إذا وإذا فقط كان رتثيساهما 
متساويين» أي أتهما متساويتان 4 عدد العناصر . والرسم المبين يوصح مجموعنين 
متكافئتين لأن رئيس كل منهما هو الحدد ( 4) . 
E FE‏ 
E‏ 
وعليه يمكن القول سأن محجموعتبن غير متكافئتبن إذا اختلفتا بے عدد 


عدد عتاصر المحموعة الثانية أقل من عدد عناصر المجموعة الأولى . 


وعليه بمكن وصف المجموعات من حيث عدد عناصرها باستعمال: أكثر 


من» ویقدر» وآقل من. 


أما الأعداد الدالة على "كه" الحناصر بے هذه المجموعات فإنه يمكن وصفها 


وصضا مقارتا: آڪبر من؛ يساوي» صخر من . 


ل 


إن المجموعه اليمنى تحتوي مناصرأكثر من المجموعة اليسرى» وحيث أن 
رئيس المجموعة اليمنى هو العدد (3) ورئيس المجموعة اليسرى (2)» إذاً يقال 3 
أكبر من 2 ويرمز لذلك 2>3 حيث الإشارة '>"تدل على أكبر من» وعليه"<' 
تستحمل للدلالة على أصغر من بينما الإشارة "“" تستعمل للدلالة على التساوي. 
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والمتال التالي يوضح ذٴلڪ: 


الفصل الثالث مفاهي رياضية حديثة 


ويقال لمجموعة ما بأنها محتواه 2 أو مجموعة جزئية من مجموعة أخرى 
إذا وإذا فقط كان كل عتصر 2 المجموعة الأولى موجودا ے المحموعة التانية؛ 
ويلغة الرموز أ محتواه ے4 ب إذا وإذا فقط كان لكل س 2 أ فإن س 23ب. 


ويلغة الرموز الرياضیية؛ (¡ = ب ++ ۷ س۱3 -+ س 23 ب) 


حيث "ك " هو رمزالاحتواء الذي يسمح بتساوي المجموعتين أ» ب أو أن أ 
د ب بمعنى أن أمجموعة جزئية فعلية من ب» لكنها لا تساويها. 


إن مجموعة الطلبة الذين يلبسون نظارات بے صف مجموعة جزئية من 
مجموعة طلبة الصف وهي مجموعة جزئية فعلية إذا كان مدد الطلبة لابسي 


النظاراإت صخر سن عدد طلبة الصف. 


وعند عدم وجود آي طالب يلبس نظارةء فإنه يعبر عن ذلك بالمجموعة 
الخالية؛ والمجموعهة الخاليه محموعة جزئبهةه لآي محجموعهة معطاة. 


كما آن أي مجموعهة أ محموعة جزئية لنفضسها أ ك )› لكنها لست 


وتتساوى المجموعتان إذا وإذا فقط كانت كل منهما مجموعة جزئية 


للأخرى» آي أن: 


|= ب ++ = بوب 2 ا 


وكما رمز لعدم الاتتماء بالرمز © فإنه برمز لعدم الاحتواء بالرمز 2 


ولحدم التساوي بالرمز +. 


يرڪڪڪ 


الفصل الثالث مفاهيم رياضية حديثة 
ڪڪ ڪڪ EEE‏ 
وفيما يلي مثال توضصيحي: 

إذا كانت أ = 1 4= }3 4 5{ = =4 a1‏ 2 }5 13 هان: 


د 2 ب 21ب ) = = | ١١‏ تکافی د ب ۶ح ,وهکدا e‏ 


وعندما تكون مجموعة ما مجموعة شاملة لعدد من المجموعات › بمعنى أن 
هذه المحموعات مجموعات جزئية لها ؛فمتلا كل من مجموعة الأعداد الزوجية 
ومجموعة الأعداد الفردية ومجموعة الأهداد الأولية مجموعات جزئية من 
مجموعة الأعداد الطبيعية» فقد دحت الحاجة إلى رمز خاص للمجموعة الشاملة 
وليكن ش؛ والتي سيتم التعامل معها قيما بعد... 


(2.2.3) العمليات على المجموعات: 


سيتم التعرض إلى أريع عملبات على المحموعات هي الاتماد والتقاطع 
والعزل والتتام وستالحظ الترانط يبس المحموعات والعيارات الرياضية من خلال 
التعاريف الواردة. 


آأولا: هملية الاتحاد: 


إذا كاتت آ» با محموعتين» فإن آ إتحاد ب هو المجموعة التي تنکون من 
جميع العناصرے هاتين المجموعتين» ويرمز للاتحاد بالرمز. 


" لا" وكتعريف لعملية الاتحاد بلغة الرموز؛ 
¡ لا ب =[ س :س۱3 أو س 3ب ) 
فإذا كانت آ = إآيمن؛ راشد» هدی)؛ = إأسعد» سعاد ؟ ( 


فان ¡ ل لے = (آیمن؛ راشدك»؛ هدی») أسحد» سعاد ‏ ویاستعمال آشکال قن 


N 


الفصل التالت مفاهيم رباضية حديثة 


وحیث أن رئيس أ هوالعدد 3 ورئیس ب هوالعدد 2 فإن‌ رئيس لأ ب 
هو العدد 5 


ويعبارة أخرى إذا رمزنا لعدد عناصرآ د ن ( أ) وعدد عتناصر ب إن (ب) فإن: 


ن( لا ب) = ن() + ن( ب) 
= 23 


لكن هل هذه العلاقه صحيحة داتما؟ أي هسل رئيس انحاد محموهنین 
يساوي مجموع رتیسیهما ° 


قطعا الإجابة لاء والمثال التالي يوضح ذلك: 
ذا ڪانت ا = (عمان» معان عحلون: المفرق)؛ ب = جرش السلط» معان فان : 
)=4 ن( ب( =3 


لکن ن( لا ب) =6 


E E E TT] 5 7 


الفصل الثالث مفاهيم رياضية حديذة 


وإن 4+ 3 6 آي أن رئيس اتحاد هاتين المجموعتين لا يساوي مجموع 
رئيسيهما؛ لوجود عنصر مشترك بين هاتبن المجموعتين ويتضح ذلك من الشكل 
التالي: 


× ممان 


لهذا نشول بأن المجموعتين أ ب ب4 المثال الأول منفصلتين» دينما 2 المثال 


ويتضح مفهوم الاتحاد من خلال جدول الانتماء ڪالآتي: 


جدول الانتماء لعملية الاتحاد 


أي أن الحنصر ينتمي لاتحاد مجموعتين دائماً صدا الحالة الوحيدة التي 
يكون العنصر فيها غير منتم لكل من المجموعتين. 


الفصل الثالث مفاهيم رياضية حديڌة 


خصائصس عمليه الاتحاد؛ 


ثحقق مملية الاتحاد على المجموعات الخصائص اتبة: 


1. آلاب = ب لأ (الخاصية الابدالية). 

i=îlUî .2‏ (خاصية اللانمو). 

E 

i= DUI .4 

5. (آ لاب) لاح= أ لا(ب لا حد) (الخاصية التحمبعية). 


مثال توضیحی: 
إذا كانت ش =1 2 3 4 5 6 7 8 9)» وكانت أ= إ1 2 43 
ب 7053(5 ج= [ 87{ فان 
MOA I‏ 
E EE‏ 
اي ان الاب = ب لا | 
ASL Fe‏ 
آي ان آلا =| 
3. لاش = ش »)لان ¡ دش 
أي ان ا لا ش = ش 
$Ui= PUT 4‏ {= }43.2.1{ 


أي آنأ لا ¶ = ا 


الفصل الثالث مفاهيم رياضية حديثة 


EUT UU 
Se 

E O E TE 
E TEE 


وتجدرالإشارة إلى أنه يمكن إثبات صحة الخصائص السابقة باستخدام 
تعريف عملية الاتحاد على المحموعات بالرموزء مكما يمكن إثبات صحنها باستخدام 
جدول الاتتماء لحعملية الاتحاد. 
ثانيا: عملية التقاطم: 

يعرف التقاطع بين مجموعتين على أنه المجموعة التي تضم العناصر 
المشتركة بين المجموعتين» فتقاطح المجحموعتين آء ب والدذي يرمز له د" عرف 
بلغة الرموز كالاتي: ]ب < (س: س2 وس 2 ب) 
فمتلا: 

إذا كانت أ = ( 21.12.9 { = }12.6{ 


فإن أ١)ب‏ < إ 12 ) »ويظهرالتقاطع من خلال أشكال قن بالنطقة 
المشتركة بين المجموعتين آ › ب كما 2 الشكل الاأتي: 


َ | 


الفصل الثالث مفاهيء رياضبة حديثة 


وحيث أن رئيس آ هو العدد 3؛ ورئيس ب هو العدد 2 فإن رئيس ١١ب‏ هو 
العدد 1 بينما رئيس لأ ب هوالعدد 4ء أي أن: 


ن (آ) + ن (ب) = ن( لا ب) + ن ( 0 ب). 
وبصيفة أخرى: 

ن(¡ لا ب) = ن(أ) + ن (ب) - ن (آ۲۱ب). 
وهي الصيخة العامة للعلاقة بين عدد عناصر كل من أء بء لا به أ١‏ ب. 
وعندما تكون المجمومتان منفصلتين أي آن: 

]ب = 0 فإن ن (1 ۱ ب) = ن (0) = 0 


وعليه قإن ن( لاب) = ن () + ن (ب)» وتعتبر هذه العلاقة حالة 
خا ضهن اة الحامة انوارةة ناتقا 


وفيما يلي توضيح لعملية التقاطع من خلال جدول الانتماء: 


جدول الانتماء لعملية التقاطع 


أي أن العنصر ينتمي لتقاطع مجموعتين ے حالة واحدة فقط هي انتماؤه 
لکل منھما بے آن واحد. 


القصل التالث مفاهيه رياضية حديثة 


خصائص معملية التقاطع: 
تحقق عملية التقاطع على المجموعات الخصائص الآتية : 


.اب = j‏ (الخاصية الابدالية), 


i= 11.2‏ (خاصية اللانمو). 

NED 

.DP=OD Ni .4 

5 ( ۱ت )ا] >== ¡ ١۱‏ ( ۱ د( (الخاصية التحميعية). 
متال توضیحي: 


ذا كانت ش = 1 2 3 4 5ء 6ء 7ء 8 9{ وكانت؛ 
= }1+234{ 
EET‏ 
ج = 83 ) ›فإن: 
1. ب = 133 
ب ١أ=‏ }3{ 
أي آن ]ب = ب0ا 
=i .2‏ }43.2.1{ 
أي آن ۱ ؟ = أ 


2 آ ١ش‏ = ا »أن أ 2 ش 


ج ج ججج جج ج ج ج ج ي س 


الفصل التالث مفاهيم رياضية حدينة 
أي أن ١‏ ١اش‏ = أ 
}Ni= ON 4‏ {=} { 
آي أن !۱ |4 = 
5. )01ب(==} £3}={(8.3}0{3 
ا0 )= [0)4.3:2.1 }3= 3{ . 
آي أن ( ۱۲ب )۱) دح = ١۱)(ب‏ ١)د)‏ 
وتجدر الإشارة إلى أنه يمكن إتبات صحة الخصائص السابقة كما بے 
عملية الاتحاد باستخدام تعريف عملية التقاطع على المجموعات بالرموزن كما 


ويمكن إثبات صحتها باستخدام جدول الانتماء لعملية التقاطع › ويالمثل لخصائصس 
التتام والعزل التي ستأتي لاحقا. 


ئالتا: عملية النتام: 
تحرف متتمة محموعة جزئية من المحموعة الشاملة على أنها المحموعة 


التى تضم جميع عناصر المجموعة الشاملة التي لا توجد £ هذه المجموعههة؛ فإذ ا 
كانت أ مجموعة جزئية من ش» فإن متممة أ والتي يرمز لها بالرمز أ (وتةرا 


ٳذا ڪانت ش = 5432:1{= $ 2:1{ 


فإن ¡ = [ 54,3 


RE E E E E E EE 63 TEE EE E 


الفصل الثالث مفاهيم رياضية حدينة 
TR TTT TT‏ 


وتتضح العلاقة بین ش»۰۱٠‏ من خلال شکل قن ڪالاتي: 


ش 


P= iNiù¥«( ù + (i)jù = ) ڪما ان ن ( ش‎ 


وعلیه »فإن ن( ) = ن(ش ) - ن(۲). 
وفيما يلي توضيح للتتام 4 المجموعات من خلال جدول الانتماء: 


جدول الانتماء لحملية التتام 


آي أن العنصر ينتمي إما للمجموعة المعطاة أو لمتممتها وا يجوزأن يكون 2 


خصائص عملية التتام: 


تحقق عملية التتام للمجموعات الخصائص الاتية: 


الفصل الثالت مفاهيم رياضية حديثة 


إذا كانت ش = [1 :32 4 5 7.6 8 9 )) وكانت = 1 2 3 4) ١‏ فإن: 
D = {9,8.7.6.5}N{4.321}=10 I .1‏ 
أي‌ آنا (] ¡ = © 
ê COTO UIA IFAD‏ 
اانا ٠‏ دين 
8 ( )= }4.32.1 = 
أي‌أن () =| 
رابعاً: عملية المزل (الفرق): 
لتعريف عزل مجموعة (ب) مثلا من المجموعة فإن (ا عدا ب) هو مجموعة 
تتكون من العناصرالموجودة 2آ على أن لا تكون مشتركة بين أ» ب؛ ويرمز ل ( أ عدا 
ب) بالرمز (أ ¬ ب)» وبالرموز : 


¡- ب = س :س ۱3 وس 2 ب) 


ویأسلوب آخر آ-ب ١‏ -(١١|ب).‏ 


إذا كانت أ = [ قلم» مسطرة ؛ فرجار) » ب = [ قلم » مبراة ) 
فإن أ - ب = ( مسطرة › فرجار ) 

وآن ب -| = [ مبراة ) 

وعليه فإن آ-ب ٭ بآ بوجه عام 


بینما ن (1- ب )= ن(1) - ادها 


الفصل الثالث مفاهيم رياضية حديثة 


ويوضح الشكل الآتي مفهوم الفرق بين مجموعتين (العحزل) من خلال أشكال قن: 


أ ن 


وإذا كانت أ محموعة جزئثية من المحموعة ب» كان تكون 
=u <{60.20,10.6} = j‏ 120.106 
فإن آ-¬ب = إ 60 ) ٬بینما‏ ب 1=" 
وحیث أن ن() =4 »> ن( ب )=3 »ن (آ-ب) |1 
فإن ن( -~ ب ) = ن() - ن(ب) أن ب 2 | 
وفيما يلي توضيح لعزل المجموعات من خلال جدول الانتماء: 


جدول الانتماء لحملية العزل 


الفصل الثالث مفاهيم رياضية حديذة 


أي أن العمنصرينتمي إلى أ حب ے2 حالة واحدة فقط هى انتماؤه إلى أ 


ویمکن أن نلاحظ أن 
کک اوک و ن ف اوا 
وکل غا لک 
إذا كانت ش = س: س أحد أرقام النظام العددي العشري) › 
وكانت ¡ = ( 8.642.0 { 
ET‏ 


خصائص عملية المزل : 


تحقق عملية المزل (الفرق بين مجمومعتين) الخصائص الآتية: 


Q= i—i .1 
=1 ش‎ 2 
= أ -ش‎ .3 
i= pP—i 4 
P= 5 
ایا اا‎ 6 


سس ص ص ڪڪ 


الفصل الثالث مفاهيہ رياضية حدیثة 


مثال توضیحی؛ 
إذا كانت ش = [ 4321 7)65 8 9 )› وكکانت 
آ= [ 43:21 ›ب = }7.53{ ›فإن: 
OD = {4.3.2.1} {43.21} = i-i 1‏ 


آي أن أ ا = 


2 ش-1= 217 43 98765 - }1 9.8.7.65}={432( 


CE E O TE DE 
© = أي آن ¡ - ش‎ 

4 =0 =}43.2.1({- } { = }43.2.1{ =| 
أي آن أ - 0 دأ 

5 @-1=} {- }4.3.2.1{ =} { = 
آي أن ¶ -؟ = | 

{A21} {7.53} 243:201 1اك‎ 06 
4.2.1}= {9.8.64.21} {4.3.2.1} = oi 


أي أن - ب ١آ‏ ۱] ب 


الفصل الثالث مفاهيم رياضية حديثة 
a‏ 


(3.3) العلاقات وأثواعها: 


عندما يقال أحمد أخ لخوله فإن العلاقة التى ربط بينهما هى علاقة 
'الأخ"» وعندما يقال مادبا والزرقاء مدينتان أردنيتان هإن العلاقة التي تريطهما هي 
علاقة "من القطر نضسه". 


وعندما يقال 4 أصغرمن 9 فإن العلاقة بين هذين العددين هي علاقة 


ترتيبيه من نوع "أصخر من "'. 
والعلاقة عادة ما تنكون بين محمومتين) فإذا كاتت: 
= سعید» خالد» عبدالڵه)» ب = سم کشم حامد) 


وكانت العلاقة هي علاقة "أب" ممثلة كالاتي: 


فان هذا الشكل يدلنا على أن سعيد أب لكل من سمر وحامد» وعبد الله أب لأكثم. 
ويمكن كتابة ذلك على شكل مجموعة من الأزواج المرتبة هي: 


(سحبد: سمرا) 1 (سعيد» حامد) ٤‏ (عبد الله آڪثم). 
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الفصل الثالت مفاهيم رياضيه حديثة 


ويوضح هذه الأزواج بين حاصرتي المجموعة وتسمية هذه العحلاقة بع فإن: 
ع = إ ( سعید » سمر ))( سعید » حامد ) ( عبد الله » أكثم ) ) 
وعند ها فان ( سعید » حامد ) 2ع اا کا ا ع 


والعلاقة عادة ما تكون مجموعة جزئية من حاصل ضرب ( جداء ) ديكارتى 
نسبة لعالم الرياضيات ( ديكارت ) » فما المقصود بذلك ٩‏ 


لتكن =( 8:6 ] » ب = إ 7.2.5 ] » فإن‌الشكل الآتي يوضع 
الجداء الديكارتي ( حاصل الضرب الديكارتي ) أ × ب؛ 


آي أن أ¡ × ب =[(8(›)7:6(:)2.6(.)5.6 .5( 
( ۰)28( 7۰8) ) »والذي يمكن تمثيله بيانياً 4 المستوى البياني أبضا. 


وبشکل عام أ × ب = (س»ص) : س 2 » ص 2ب). 
ويمكن الحصول على علاقة ما من هذا الجداء» ولتكن علاقة " > " ڪالاتي؛ 


{(7.8).(2.8).(5.8)<(2.6):(5<6)} 1€ 


الفصل الثالث مقاهيم رباضية حديثة 
ج 
لاحظ أن ع ل أ×ب. 
كذلك العلاقة " <" ولنرمز لها بالرمز ع »هندها: 
EIS E eh CTE E‏ 
أما العلاقة " = " بے هذا المثال » ولتكن ع فإن: 
ع = إ ) ١‏ آي لا يوجد عناصر متساوية 2 هاتين المجموعتين . 
تدریب؛ تحقق من أن: 


1- ن ( 1 × ب ) = ن (1) × ن (ب) 
1-2 × ب ب×ا 


3-ن (آ × ب ) = ن ( ب ×۱ ) 
(1.3.3) أتواع العلاقات: 
إن العلاقات أنواع» فمنها العلاقة الاتعكاسية ومنها العلاقة التماثلية 
ومنها العلاقة المتعديةء وقيما يلي توضيح لذلك؛ 
لتكن ع علاقة على اء آي انع = | ×| فإن: 
+ع علاقة انعکاس إذا وإذا فقط كان (س» س) 2 ع لأي س 2 أ 


+ ع علاقه نماتل إدا وإذ! قط ( س :ص ) 2ع فإن ( ص + س ) 2ع لاي س › 


ص 3| . 
+ ع علاقة تعدي إذا وإذا فقط (سءص ) 2ع( ص »ل ) 2ع 
فإن (س»ل) 2ع؛لأي س؛ص؛ل 2|. 


الفصل الثالت مفاهيم رياضية حديثة 


والمتال التالي يوضح دلك: 
لتكن |= ( 52 8 ] ١ع‏ العلاقة "<" فإن: 
O RT ST‏ 


# إن هذه العلاقة انعكاسية لأن كل عنصر ينتمي إلى أ قد ارتبط بنفسه» مشل: 


# لكن هذه العلاقة ليست تمائلية لأن : 
(7 ا 


# ومع ڏلڪ فهي حلاقه متعدية» حيبث آن )2 ( 05ع (5 8( 2ع ج (2. 8 ( 2 ع 


وذلك متحقق على آي زوجين مركبين ےج ع لجميع عناصرا. 
وڪمٹال آخر: 

إذا كانت ب = إ 3.21 ) »وكانت ع علاقة التساوي» 

فإن ع = ( (2.2(.)11) (33)). 


ويمكنذك أن تتحقق أن هذه العلاقة انعكاسية وتماتلية؛ آما فما يخضص 


والعلاقة التي تكون انحكاسية وتمائلية ومتعدية تسمى ملاقة تكافۇ. 


الفصل الثالث مفاهيہ رياضية حديدة 
ی ی ج ا 
آي آن: 
4ع علاقه تكافؤ إذا وإذا فقط ڪانت ع علاقه انعكاسيه وثماثلية ومتعديه على 
محموعه ما. 


(4.3) الاقترانات وأنواعها؛ 


الاقتران نوع من العلاقات ضمن شروط محددة» ولدذا» فالاقتران محموعهة 
جزئيةه من حاصل ضرب ديكارتي أيضا » لكن ضمن شروط محددة» فما هله 
الشروط ٩‏ 


إذا كانت أ مجموعة ما ب مجموعة أخرى» ق مختصر لكلمة اقتران فان: 


ق ٠:‏ س ب اقتران إذا وإذا فقط كان لكل س 3آ يوجد ص واحدة 27 ب 


بحیث أن ص = ق (س). 


لاحظ أن السهم الوارد 2 الأشكال أدناه لا علاقة له بالأداة الشرطية وإانما 
للدلالة على أن المساقط الأولى 2 الأزواج المرتبة من عناصر المجموعة أء والمساقط 
الثانية من الأزواج المرتبة من عناصر المجموعة ب» وعليه فإن: 


ق= ((س»ص): س 3 أ» ص2بء لکل س يوجد ص واحدة: ص = ق (س ) ) . 


وتسمى المحموعة آ محال الاقتران » وآما المجموعة ب فتسمى المجال المقابل للاقتران. 


الفصل الثالث مفاهيم رياضية حديذة 


إذا كانت اأ = }9.52{ =u.‏ }563{ وكانت العلاقهة نين 
هاتبن المجموعتين كما هي موضحة 4 الشكل الأآتي : 


فإن ق = [( 6۰2 )»( 65 ).(3.9) ) ومن الواضح أن هذه العلاقة اقترانا لأن: 


[. جميع عناصر المجموعة أ ارتبطت بعناصر 2 المجموعة ب. 
2. لم يرتبط أي عنصر ب المجموعة | بأاڪثرمن عنصرواحد بے ب. 


متال (2): 


إذا كانت آءب كما بے المثال السابق والعلاقة فيما بينهما كما بے الشكل: 


فإن هذه العلاقة ليست اقتراتا للسببين التاليين: 


1. لم يرتبط العنصر 5 3 | بأي عنصر2 ب. 
2 ارتبط العنصر 32| بعنصرین 2 با. 
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الفصل الثالث مفاهير رباضية حديثة 


ومن الجدير ذكره أن أحد هذين السببين كاف لانتفاء صفة الاقتران على 


هده العلاقه. 
(1.4.3) انواع الاقتراتات : 


والاقترانات أثواع فمنها المتباين» ومنها الشامل» ومنها المتناظر ويسضح دلڪ 
ڪالاتي. 


٭ ق :أ س ب اقتران متباین إذا وإذا فقط كان لكل س »س2 3 »سإ # سد 


فإن ق (س]) ۶ ق (س د ). 
مثال (1)؛ 
إذا كانتت أ = ( مبراة» مسطرة ) ب = ( كتاب » دفتر » قلم ) 


والعلاقة بينهما كما ے الشكل : 


لا حظ أن مبراة ج مسطرة ج ق ( مىراة ) 2 ق ( مسطرة ) » إذن ق اقتران 


الفصل الثالث مفاهیم رياضية حدیثه 


ذا كانت أ = }16.1 ۲ = 2 5 ) » والعلاقة بيثهما كما بے الشكل : 


فان ق غير متباین لأن 1 6# لکن ق(1) = ق(6) 
كما آن هذا الاقتران ضر شامل» هما المقصود بالافران الشامل؟ 


٭ قآ س ب اقتران شامل إذا وإذا فقط کان لکل ص 27ب يوجد س۱3 
بحیث أن ص = ق ( س ) . 


وهليه فإن الاقتران الوارد ب2 المثال السابق غير شامل لأن العثنصر 5 23 ب لم 
يرتبط بآي عنصر ك المجموعة أ. 


وحيث سميت اللمحموعة أ بمجموعة الحال» والمحموعه مذ يمحموعهة المجال 
المقابل» فإن المجموعةح = إ ص: ص = ق (س)) هي مجموعة المدى »ومن 
الواضح أن د 2 ب. 


وعليه نقول بأن الاقتران شامل إذا وإذا فقط سكان مداه = محاله المقابل› 
أي يجب أن يتحقق الآتي ليكون الاقتران شاملا: 
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الفصل الثالث مفاهيم رباضية حديثة 


إذا كانت أ= 9,24 ! ب = } 153 


وكان ق “ماهو موضح غ الشكل : 


فإن هذا الاقتران شامل» اذا ٩‏ لكنه غير متياين» اذا ؟ 


وحتى يكون الاقتران اقتران تناظر ينيغي أن يكون متباينا وشاملا آي آن ق 
اقتران تناظر إذا وإذا فقط كان ق متباينا وشاملا . 


ويصورة رياضيه: 


٭ ق :أ > ب اقتران تناظر إذا وإذا فقط كان لكل ص 3 ب يوجد س 


واحدة فقط 3 |¡ بحيشث أن ص = ق (س) . 


والرسم التالي يوضح اقتران تناظرنظرا لارتباط جميع عناصرالمجال 
المقابل بعناصر لمجال واحدا „(one — to — one correspondence) |gd‏ 


الفصل الثالت مفاهيم رياضية حديلة 


بينماالرسم التالى ليس مثالا على اقتران التناظر› إذ بقى عنصر 2 


المجموعة ب غير مرتبط بعنصر بي المجموعة أ . 


i 
1 


ويتضح من الشكل السابق آن هذا الاقتران متباين » لكنه غير شامل ؛ 
ولد لك فهو ليس اقتران تذاظر. 


الفصل الثالت مفاهيم رياضية حديثة 
E EE‏ 


(5.3) العمليات الثنائية وخواصها: 


العملية الثنائية علاقة» بل إنها اقتران مجاله مجموعة من الأزواح المرتبة 
ومجاله المقابل مجموعمة ماء آما مداه فنتاج العملية على عنصري الزوج المرتب 2 
الممجال» وكتعريف: 


(أ» +) عملبة تنائية إدا وإذا فقط کان هنالڪ اقتران 4 :أ ×| سب 
حیث ٭ (س» ص ) = س ٭ ص . 

متال : 

إذا كانت 1= ( 6.2 ) . ب= 12.108.642 )› 


وكانت (آء» +) هي العملية الثنائيةء فإن اقتران هذه العملية يتضح من الشكل الآتي: 


ومن الواضح آن هاه العلاقة اقتران لارتباط جميع عشاصر المجال بعناصر 
بے المجال المقابل ؛ وعدم ارثباط أي عنصر من عناصر المجال بڊأكثر من عثصر وا حد 
4 المجال المقابل. 


ومن الحدير ذكره أن تسمية ( أ #) بالعملية الثنائية تعود إلى هذا الزوج 
المرتب المكون من المجموعمة آوالعملية ١#‏ على أن بتحقق على هذا الزوج المرتب 
تعريف العملية الثنائية الوارد سايضاء 


(1.5.3) خواص العملية الثنائية: 


وللحملية الثنائية خواص حديدة كالاإغلاق والتجميع والتبديل والمحايد 
والنظر وفيما بلي نوضیح لذ لڪ: 


١ ( .1‏ + ) تحقق خاصية الإغلاق إذا وإذا فقط ڪان س ٭# ص <2 أ 
و 


2. ( أ ) تحقق الخاصية التجميعية إذ وإذا فقط كان ( س # ص) 4 ع = 
س ٭ (ص + ع) ۷ س ص»›ءع 7أ 
›١( .3‏ # ) تحقق خاصية التبدیل إذا وإذا فقط کان س + ص = ص + س 


paa 


4. ( أ١‏ + ) تحقق خاصية المحاید إذا وإذا فقط وجد 34۸| بحیث ان ۵ھ + س - 


س 4 = س» ۷ س 3| 


الفصل الثالث مفاهيم رياضية حديدة 
5. ( أ ) تحقق خاصية النظر إذا وإذا فقط كان ۷ س 813س 3| 
بحیث أن س ٭ س < س # س = ه» حيث ههو العنصرالمحايد. 


لتكن 1= إ 1.017) » =[ "1.0.1 


والعملية الثنائية هي (أء × ) »قإنه يمكن توضيح هذه الحملية كالاآتي؛: 


ج ر | ت ص ص 


الفصل اثالث مفاهيم رياضية حديثة 


ومن حيث خواص هذه العملية الثنائية 2 هذا المثال فهي كالاتي: 
ا ا حقو خا الا غلاق ن شی ص 41 ۷ س٤ض‏ 2 
× (17.0) = 0× ]= 30, 


وجدیربالذڪكرآنه إذا كانت 4 :أ ×آ- أ فإن ( أ ) مغلقة دائما 


لأن المجال المقابل ( ب ) هوالمجموعة أ . 


2. ( أ × ) تحقق الخاصية التجميمية لأن ( س × ص ) × ع = س × ( ص ×ع ) 


۷ س ص ۰ع 3 


س = 1۳ › ص = 0 "=e,‏ فان )”17 (1"x0)x1”=17”x(0x‏ 


حيث قيمةه كل من الطرفين = صفر . 
3. ( × ) تحقق الخاصية التبديلية ؛ لأن س × ص = ص × س 
و 
وڪنوضيح: 
7 ] × 0> 0× "17 =0 .هكا E‏ 


4. ( ×) تحقق خاصية المحايد» وهو العدد 1؛ حيث أن (1× س= س × 1 = س)؛ 
۷ س ۱23 


الفصل الثالث مفاهيہ رياضية حديته 


5. ( »× )لا تحقق خاصية النظير › لأنه لا يوجد للعحدد ( 0 ) ثظبر يحقق أن 
0 × نظبره = 1 . 


وكثرا ما نتحدث عن خاصيه آخرى غير ما ذكر ) ويطلق على هده 
الخاصيه بخاصيه التوزيع » لكن هذه الخاصية تحتاج إلى ثلاثي مرتب يتكون من 
محموعة ما أ وعمليتين على هذه المحموعة 4 + مثلا. 
وڪنعردف: 


٠ #٠ (‏ + ) تحقق خاصية التوزيح إذا وإذا فقط كان 


أي أن + تتوزع على # من اليمين ومن اليسار. 

مشال: 
SO u 2‏ 
ولنفرض أن العملية الثلاثية هي ( أ × +٠‏ ) » فإن: 
(5x4)+ (2x4)= (5+2) x4‏ 
(4x5)+(4x<x2)= 4x (5+2)‏ 


وإذا ما اخترنا أي مثال آخرسنجد أن الطرفين متساويان »إذن فالضرب 


الفصل التالث مفاهيم رياضية حديثة 


) 6.3( تمارين ونشاطات: 
1. ضع إشارة (×) على رمز الإجابة الصحيحة £ كل مما يلى : 


1. ذا ڪان ¡ لا ب = فان ١۱‏ ب يساوي 


3 ذا كانت شس = (س: س عدد فردي أقل من ٠)10‏ = 1 3 فان تساوي: 
(i‏ } 1:3{ 
ب( }9.8.7.654{ 


OA 
{9.7.5} 


الفصل الثالث مفاهيم رياضية حديثة 


4. إا كان الرسم المبين يمثل اقترانا فإن هذا الاقتران : 
| ) متباين ب) شامل ea‏ 
ج) تناظر د) لاشيء مما ذڪر 35 
5. إذا كانت = ( 1 32 ) بوكانت ع علاقة على المجموعة أ حيث 


ع (12) 1 (2۰1( :)23( .)342( »> فان هاه العلاقة : 


(i‏ انعحكاسه 


د) تكافۇ 


6. ذا ڪانت آ = أحمر» أخضر» أصفر ) > CSe2rl‏ فان ضهاتين 
المجموعتين: 


أ) متساویتان 


ب) متشابهتان 


الفصل الثالث مفاهيم رياضية حديثه 


7. إذا كانت أ ت ب فإن ب١]=‏ 


i (i 
ب) ب‎ 
E 
aS 


8. إذا كان ن (1) =5 » ن( ب )=3 )ن( لأاب) =6 حیث ن عدد 


عناصرالمجموعة »فإن ن (آ١]‏ ب )* 


9. الجزء المظلل 2ے الشكل قن المجاوريمثل: آً 


[) أ ب 
ب) أ ۲١‏ ب 


ج) ب أ 


ص س ڪڪ ڪڪ ڪڪ 


الفصل الثالث مفاهيم رياضية حديدة 


0. ذا كانت = [ 54.2) » ب =[ 2.3) فإن ب-أ= 
(I‏ 34( 
ب) 2 ) 
ج( }3{ 
د( } 4( 
1. ذا كانت 1= [ 112 ) ) فإن؛ 
i23 {1 } (i‏ 
ب) 1 3 
ج) 13{ 2 
ا }2{ 13 


2. إذا كانت أ = إ أحمد » خالب ؟ ١‏ ل = سمر؛هدی ) فإن 
( سمرء خالد ) ينتهي إلى : 
)ئ × i‏ 
ب) أ × ب 


ج) ب × ب 


د) ب ×| 


الفصل الثالث 
مفاهيم رياضية حديثة 


3دا ڪانت ب د أ فان ب لاأ 


د)۱ ب 


4. إذا كان ن( ب )=4 › ن([×ب) =8 ٬فإن‏ ن(۱) = 


د) 32 
5. علاقة "< " تحقق خاصية : 
أ) الانعگاس 
ب) التماتل 
ج) اللتحدي 


د) التكافۇ 


الفصل الثالت مفاهيم رياضية حديثة 
6.إذا كانت ع علاقة " 2" فإن هذه العلاقة تحقق: 
|) المتماشل 
ب) الانعكاس 
ج) التماقل والانعكاس 
د) التكافؤ 
7.علاقة [ (1 .2 )› (12) (22)) هى علاقة: 


آ) انعكاسية 


ب) تماثليه 


جج ج ج ج م | ج 


الفصل الثالث مفاهيم رياضية حديثة 


8.لشكل الذي بمتل تقابلا" واحدا لواحد " فیما یلی هو ؛ 


9.لملاقة التي تحقق التماثل بين العلاقات الآتية هي : 


0 ج ج ج ج ی ایک 


الفصل الثالث مفاهيم رياضية حديثة 


0 لاب = ب لاأ هومثال على خاصية : 
|) التوزيم 
ب) التجميع 
ج) التبديل 
د) المحايد 
2. إذا كانت أ =[ 6.42 ) :ب =(9:8.4) :ح>=}1.2{ 
فاوجد (1]ب) لاج ›(ج-ا) )ب 


3 ذا گکاتت آ۲ س ي حموعتیس ش محموعهة شاملهةه استخدم أشکال ن 2 
توضیح أن أ -ب = أ ])١‏ ب شم تحقق من صحة ذلڪ باستخدام جداول 
الاتتماء . 


ظط 


. إذا كانت |= [ 54.2 ) )ع علاقةعلى أ بحيث أن : 


SAA E AO Ae 
. ناقش هده العلاقة من حيث : الانعكاس والتماثل والتعدي والتكافؤ‎ 


الفصل الثالث مفاهيم رباضية حديثة 


5. حدد الاقترانات من العلاقات الموضحة 2 الأشكال التالية : 
! 
ب) a‏ 
a rE‏ 


ثم ناقش الاقترانات منها من حيث التباين والشمول والتذاظر . 


6. مرف ڪلا ممايلي: ب -آ» علاقة التماشثل» الاقتران المتباين» مدى الاقتران. 
المحايد» النظيرء توزيع + على ٭ من اليسار. 

7. أعطٍ مثالا على عملية تنائية ثم ناقش هذا المثال من حيث الإغلاق والتجميع 
والتبديل. 


الفصل الثالث مفاهيم رياضية حديثة 


اپ 


8. أ) ظلل ب ١‏ بے كل شكل من اشكال قن المبينة : 
أ ب | بپ ب 
G0‏ 


ب) ظلل ۱ ١‏ ب E‏ چ انض نة نے فان قن كما ب2 الفرع أ . 


9 وضع ديمورغان قانونين ے المجموعات هما: 


NT‏ = ۲ لاب 


تبين صحة هذين القانونين من خلال الأمثلة وأشكال قن التوضيحية » ثم 
أثبت كلا منهما باستخدام جداول الانتماء. 


10.اختر مجموعة من عنصرين وأوجد مجموعاتها الجزئية » شم اختر مجموعة 
من تلاثة عناصر وأوجد مجموعاتها الحزئية» وهكذا bS‏ 


وه ضوء ذلك حاول أن تتوصل إلى قاعدة تجد من خلا لها عدد المحموعات 
الجزئية إذا علم عدد عناصر المجموعة المعطاة. 


جج جج جج جج جج 0 ب س 


القصل الرابع الأئظمة العددية 


سه ي ج د 


الأنظمة العددية 
) 1.4( مقدمة: 


الرياضيات علم متسلسل يسير إلى الأمام دائماء حاضره مبني على ماضيهء 
ومستقبله مبني على كليهما؛ إذ لا يمكن إهمال الماضي مادامت حياة الضرد 
الواحد؛ بل حياة أي مجموعة من الأفراد قت دا لدرجة آنها لا تسمح ببحث 
كل شيء من أوله» لهذا وجب علينا الأخذ من الأقدمين» حم السحى لتحسين ما 


أخدناه وتطويره خدمهة للعصر الدي نعيش . 


ولقد بدآت قصة العدد وكتابته متذ أن شعر الإنسان بالحاجة إلى عد 
الأشياء التي تحيط به» ويد فعلا بمحاولة عدّهاء ولم يظفر الإنسان بطريقة ملائمة 
للعد وكتابة الأحداد إلا بعد جهود كبيرة بذلتها الأجيال المتعاقبة على مرالأيام 
وطول الأعوام» بل وتعاقب العقود والقرون. 


استعمل الإنسان البدائي الحصى بے عد أخنامه عند الخروج بها للرحى بج 
الصباح الباكر فوضع عددا من الحصى ب4 جراب جلدي لعد أفراد قطيعه من 
الأغنام وعند المساء يفتح جرابه ويقرن كل خروف بحصاة» فإذا بقي 2 الجراب 
حصاة أو أكثرء استدل من ذلك على وجود نقص بے عدد أفراد القطيع بشقدر عدد 
الحصى المتبقية ب2 الجراب. 


ولقد استمر 2 هذا الأسلوب من العد إلى أن واجه مشكلة الكثرة 2 عدد 
أفراد القطيع» فاستمان بأصابع يديه للعدد القليل» ومثّل كل عشرة منه بحصاة 


واحدة» وهكذا درزت فكرة الواحدات والعمشرات. 


ويعرض الفصل الحالى موضوع الأنظمة العددية؛ باعتبارالنظام العددي 
مجموعة الرموز (الأرقام) والقواعد التي تسمح بكتابة هدد ما وقراءته» وإجراء 
العمليات الحسابية فيه. 


wS ° | 


الفصل الرابع الأنظمة العددية 


( 2.4) النظام العددي العشري؛ 


اهتدى الهنود قبل غبرهم من الأمم للنظام العددي العشري بأسلوب دقيق 
ومحكم» واقتبس العرب طريقتهم ب4 كتابة الأعداد ثم عملوا على تهذيبهاء وفيما 
يلي جدول بالأرقام الهندية قبل تهذيبها ويحده» حيث نتج عنها مجموعتين رقميتين 
سميت إحداهما بالأرقام الخبارية (العربية) والتي انتشرت 4 بملاد الأندلس ثم 
هاجرت إلى معظم الدول الأوروبية لانسجامها مع أحرف اللغات المشتقة من اللغة 
اللاتينية» ومنها اللغة الاتجليزية. وسميت الأخرى بالأرقام الهندية وهى المجموعة 
المتداولة 2 معحظم الدول العريية لانسجامها مع أحرف اللغة العريية وكلماتها. 


ا . ا 


n : 


الأرقام الغبارية) ‏ 3 4 ıı‏ 7 ا 
(العريية) 1 


الأرقام الهندية ‏ ۲ r‏ 
(المتداولة عرییا) 
ولكن كيف هذبت الأرقام الهندية لتصبح كما هي عليه 2 كتب 
الرياضيات» و2 التعحاصل اليومي سه محظم الدول العريية؟ 


من الواضح آن رمز العدد (الرقم) واحد يدل على شيء واحد لهذا كتب ١ء‏ 
والرقم اثنان يدل على إشارتين موصولتين لهذا كتب "› والرقم ثلاثة يدل على 
ثلاث إشارات موصولة “ “م ببمضها فاصبحت ٠"‏ واللرقم أريعة يدل على اربع 
إشارات موصولة لهذا كتب ٠‏ وهكذا .. 


ويتميزالنظام العددي الهندي المتداول 2 معظم الدول العربية بالآتي : 


1. احتواء هذا النظام على رمز للعدد صفر( * ). 
2. اعتماد أساس لهذا النظام هو الحدد عشرة .)١١(‏ 


الفصل الرابجح الأنظمة العددية 


3. وجود منازل عشرية هي منزلة الواحدات وقيمتها ( 1 ) ومنزلة العمشرات 
وقيمتها ( 10 ) ومنزلة المئات وقيمتها ( 100 ) وهكذا ... 

4. وجود قيمة للعدد وفق المنزلة التي يحل بها »فقيمة 2 والعدد 512 هى 
اثنان » بينماقيمته 2 العدد 521 هي 2 × 10 = 20 »وقيمته 4 العدد 
5 هي 2 × 100 = 200,. 

9 ك أف ديه كان تر مهوا وسر قك نارن انت رة 

6. سهولة إجراء العمليات الحسابية. 


وعليه قالعدد ستة ألاف وثلاثمائة وتسعة عشر بكتب: 


10x6+*10x3+ 10x1 + 10×9 = 09 
6000 + 300 + 10+ 9 = 


وتجدر الإشارة إلى وجود محاولات لاستعمال الأرقام الغبارية مع أحرف 
اللغة الحريية: آ» به ت» ...إلخ هلى الرغم من عدم انسجامها مع هذه الأحرف» فضلا 
عن خطورة ذلك على التراث العربي الإسلامي وسلامة تطق هذه الأرقام باللغخة 
العربيةء تاهيك عن أن استعمال مجموعتي الأرقام 4 الكتب والتعامل اليومي 
مدعاة للخلط بين هذه الأرقام » فالصفر 2 الأرقام الغبارية يقرا خمسة 2 الأرقام 


الهندية المتداولة والستة 4 الأرقام الهندية المتداولة تقر سبعة 2 الأرقام الغبارية! . 
( 3.4) الثظام المددي الخماسي: 


فتح النظام العددي الحشري الباب واسعا لتكوين أتظمة عددية أخرى » مثل 
النظام العددي الخماسي والنظام العددي الثنائي وغيرهما ڪتير... 


ولكل نظام منها استعمالاته 2 لغة العلىم وب بعض الأمور الحياتية فضلا 
عن اهتمام الرياضيين 4 تكوين البنى الرياضية بغض النظر عن استعمالاتها 
المباشرة. وللنظام العددي الخماسي خمسة أرقام هي )0 :1 2 3 › 4 › وأساسه 
العدد خمسة (5)»أماالقيمة المنزلية فمبنية على الحدد خمسة وقواه. 
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ويظهر الجدول التالى كتابة بعض الأعداد ج هذا النظام مقارنة بالنظام 


الحددي الحشري: 


وللتحويل من النظام العددي الخماسي إلى النظام العددي الحمشري : 


إليك المثال التالي؛ 


°5x2)+(5x0)+( 5 x1)+(°5 x4) =; (2014) 
125x<x2+ 25x 0+5x< 1+] x 4 = 
ı0 )259( = 250+0 +5 +4 = 


وللتحويل من النظام العددي الحشري إلى النظام الحددي الخماسي : 


إليك المثال السابق تفسه » وذلڪ بتخحوبل تاشجه إلى النظام العددي الخماسي : 


ا ص 100 ی 


الفصل الرابخ الأنظمة العددية 


وعند وصولنا إلى العدد (0) 2 الناتج نوقف عملية القسمة» فيكون العدد 2 
النظام العددي الخماسي هو (2014) ا ت البواقي » بحيث أن أعلى رقم 
فيه يكون ے أقصس اليمين ء وهكذا .. 


وعلیه فإن: 
( 259 )ر = (2014 )5 


وهدا يؤأكد صحة التحويل الذي تم آنفا من النظام العددي الخماسي إلى 
النظام العددي العمشري . 


(4.4) النظام العددي الثنائي: 


وجد النظام العددي التنائي مكانته ‏ الالكترونيات بحامة وے الحاسوب 
بخاصة) و لهذا النظام رقمان فقط هما 0» 1 وأساس هوالعدد اثنان ( 2 )ءأما 


القيمة المنزلية فمبنية على العدد اثنان وقواد. 


ويظهر الجدول التالى كتابة بعض الأعداد ب4 النظام الثنائي مقارنة 


بالنظام الحددي العحشري: 


ا 
wa‏ | 
1 
! 
1 : 
۱ 8 


GOS ا‎ : 


a a a a a a a aga n "1 


1 


الفصل الرابع الأنظمة العددية 


وللتحويل من النظام العددي الثنائي إلى النظام العددي الخماسي: 
إليك المثال الآتي: 
+(72x0)+( 1 2x1)+( 2x1) = (1010011)‏ 
(°2x1)+(2x0)+(“2x1)+02 x0)‏ 
xX 0+16x1]+8x0+4x0+2x1l+ 1x 1=‏ 32+ 
64x 1]‏ 
= 1+ 0+42+ 0+ 64+0+16 = )0)83 
وللتحويل من النظام العددي العشري إلى الئظام العددي الثنائي : 


اليك المثال السابق نفسه › وذلك بتحويل ناتجه إلى النظام العددي الثنائي : 


| الباقي‎ | e 
ت ا‎ E E 


1 
1 


وعند وصولنا إلى العدد (0) 2 الناتج توقف عملية القسمة فيكون الحدد 2 
النظام العددي الثنائي هو (1010011) ماخوذاأ من عمود البواقي بحيث أن أعلى 
رقم فيه بكون بے أقصى اليمين › وهكدذا ... 


الفصل الراب الأنظمة العددية 
ج ج ج ج جص جج ڇجحجچچ ن س سجس 
ومليه فإن : 


(83 )م = (1010011)ر 


وهنا يؤكد صحة التحويل الذي اف النظام العددي التنائى إلى 
النظام العددي المشري. 


(5.4) التحويل من النظام العددي الخماسي إلى النظام العددي الثنائي ويالعكس: 


إن التحويل من النظام العددي الخماسي إلى النظام العددي الثنائى ينم 
وفق ١‏ لخطوتين الآتيتبن: 


1. التحويل من النظام العددي الخماسي إلى النظام العددي العشري 
2. تحويل الناتج من النظام العحددي الحشري إلى النظام العددي الثنائى 


وفيما يلي مشال توضيحي: 


2) $ (= s)14( 


5x14, 5x4= )14( 


ڪڪ 


الفصل الرابح الأنظمة العددرة 


وعليه فإن: (14) ۽ = (9) م = (1001) 


وكدذلك فإن التحويل من النظام العددي الثنائي إلى النظام الصددي 


الخماسي يتم وفق الخطوتين الآتيتين: 


1. التحويل من النظام الحددي الثنائي إلى النظام العددي العشري 
2. تحويل الناتج من النظام العحددي العشري إلى النظام العحددي الخماسي 


وفيما يلي متال توضيحي: 


)10011(ے2 = ) $ (; 


+(72x0)+('2x1)+(2x1)= (10011) 


(“2x1)+( 2x0) 


1 


16x1+8x0+4x0+2 x 1+ [x< 1 


1 16+0+0+2 =(19 )م0 


104 حح 
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وعليه فان : (2)10011 = (19)م = ( 34 )> 


ويعد» فإنه يإمكان الدارس أن يكون أي نظام عددي يشاء ويجري التحويل 


فيما بينه وبين النظام العددي العشريى أو أي نظام عددي آخر. 


الفصل الراب الأنظمة العددية 


( 6.4) تمارين ونشاطات: 
1. ضح إشارة ( × ) على رمز الإجابة الصحيحة لكل فقرة مما يأاتي: 

[. ( 14 ) 5 يساوي 

10)14) (i 

ب) (0)41, 

ج) )0)9 

د) (2)111 
2. ( 1101 )2 يساوي 


) 13 )10 
ب) (1101 )0 


ج) )10)25 
د) (5)101 


3. (31) يساوي 
1( )5)13 

ب) (2)111 

s)111( ج)‎ 


د) ( 5)31 


الفصل الرابع الأئظمة العددية 
ڪڪ ڪڪ a‏ 


4. ( 0)53 يساوي 
) ( 5)23 
ب) ( 110101( 

ج) ( 5)43 

د) ) 100001( 

5. ( 2)11 يساوي 

5)11) 

ب) ( 5)3 

ج) ( 0)11 

د) ( 5)30 

6. ( 101 )2 يساوي 4 النظام العددي العشري : 


101 (i 


r a 108 O 


الفصل الرايع الأئظمة العددية 

7. (6) 2 النظام العددي العشري :؛ 
(i‏ )6 )5 

ب) ( 11 )و 

ج) )5)21 

د) (5)12 
8. )204 = 

,0)204 ) (i 

ب) ( 5/402 

۾( )1111( 

د) )110110( 
9. (1101)ر = 

10)11) 

ب) ( 0)13 

ج( ( 10)31 


د) ( 0)1011, 


a e TT 109 کک‎ 


الأنظمة العددية 
الفصل الرابع 


ب) (5)101 
ج)(10 s)‏ 
د( ) 10)26 
11.العدد ( 2)1001 يساوي 2 النظام العددي الحشري: 


11 د(‎ 101)  17)ب‎ 9 (i 


3.) بك النظام الحددي العمشري = 


) (10) 2 
ب) ( 5)40 
ج( ( 100( 
د)(20 )و 


القصل الرابع الأنظمة العددية 


40).14 = 
(i‏ )10)20 
ب) ( 0)40 
ج) ( 21111 
د) ) 10000 
2. اكتب رموزالأعداد العشرية 9.62 بنظام الأعداد الهندية قبل تهذيبها 
من قبل العرب . 
3. استعمل القيمة المنزلية العشرية ے4 تحليل العدد 2597 إلى مكوناته . 
4. ما الحدد العشري المساوي للعدد ( 2)100011 ١‏ 
5. ماالعدد المشري المساوي للحدد ( 401)ء ٩‏ 
6. ما العدد الثنائي المساوي للعدد ( 62 )ر 9 
7. ما العدد الخماسي المساوي للعدد ( 81)ر 5 


5 ) = 0)73( 
2 ) = 10)52( 


10( (= $)41( 


ج ج ی ج ]|| ت ج ج ا 


الفصل الرابح الأنظمة العددية 
س 


10( 11101) 


سیه 
1 


u e 49و‎ 


5) ) 2 210101) 


9. درست ثلاثة أنظمة عددية والتحويل فيما بينها » والمطلوب منك آن تعود 
للمراجع المتوافرة ب2 المكتبة التقليدية أو الالكترونية للكشف عن أنظمة 
عددية أخرى قديمة كانت أو حديثة وكيفية استعمالها وإعداد تقريبر عن 


أحدها على الأقل. 


a a 
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الأعداد الكلية ؛ الطبيعية والصفر 


(1.5) مقدمة: 


منذ بدآت الحياة البشرية؛ واجه الإنسان العحديد ممن المشكلات» وظهرت 
الحاجة إلى استخدام الأعداد ليستخدمها الإنسان ے حل مشكلاثه العديدة خاصة 
عند إجرائه التعاملات المختلفة مع الآخرين. 


ومن الطريف متابعه المراحل التي مر بها الإنسان ما قبل التاريخ من حيث 
تفا كف نه اد كان من المهم لديه أن يعرف عدد رووس ماشيته آو كمية 
فول حا ران عمل وك فا خد اة انل كل رامن اا عة 
فقد بدأ بمجموعات من الأشياء تبدآ بالواحد» فكان أول عدد طبيعى هو العدد واحد 
فالعدد اثنان وهكذا ....... أي أن أول مجموعة عددية تعامل معها ے حياته اليومية 
هي مجموعة الإعداد الطبيعية [1ء 2 3...]. 


لقد تطورت النظم العددية المختلفة عبر القرون الماضية» وأخذ بعمضها عن 
بعض حتى استقرت 2 النهاية إلى النظام العددي الحالي (النظام العشري) والذي 
كان للعرب الدور الأكبر بے تطويره هن النظام الهندي. 


وتعتبر المجموعة الأولى التي تعحامل معحها الإنسان؛ مجموعة الأعداد 
الطبيعية نواة لكل أنواع الأعداد الأخرى» وقد عرفت هذه المجموعة العددية على أنها 
المجموعة التي تضم الأعداد الصحيحة الموجبة»ء ورمز لها بالرمز طء حيث 
ط = }1ء 2 3...). 


ولا كان الصفر ميزة النظام العددي العشري» وكان لاكتشافه الدور 
الأكبر 2 تطور علم الرياضيات وما يتصل بها من علومء ولا له من أهمية كبيرة 
وضرورة ب2 كتاية رموزالأعداد 2 النظام المددي العشري و2 إجراء العمليات 
الحسابية المختلفة؛ فقد تم تطوير مجموعة الأعداد الطبيعية إلى مجموعة جديدة 
نضم معها الصفر؛ وسميت بمجموعة الأعداد الكلية لك حيث لكف = 0+142 1...3 . 
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وسيتناول هذا الفصل مجموعة الأعداد الكلية والعمليات عليها وخصائص 
هده العمليات. 


( 2.5) الأعداد الطبيمية والأعداد الكلية: 


يعحتبر المفهوم فكرة مجردة يمكن بواسطتها تحديد الأشياء من حيث 
اتتمائها أو عدم انتمائها لهده الفكرةء وحيث أن الحدد مقهوم» فالعدد هو فكرة 
مجردة ايضا. آما ما نکتبه مثل1؛ 5 وغيرها ؛ فلا يتعدى ڪونه اڪثر من رموزتدل 
على الحدد وليست العدد نفسه. 


ومن بت اشامات لمتملقة بالأعداد» فقد أشار إليها الرياضي إقليدس 
(200 ق.م) بے كتابه الأصول (۳۴1۸۲5ء1٤)‏ عندما وضع مجموعة من المبادئ 
العامة مفترضا صدقها على جميع فروع الرياضيات ومسَّلما بصحتها دون برهان 
وهي: 


الأشياء المساوية لشيء واحد أو أشياء متساوية تكون متساوية. 

إذا جمحت آشياء متساوية إلى أشياء متساوية كانت النواتج متساوية. 
إذا طرحت آشياء متساوية من أشياء متساوية كانت النواتج متساوية. 
الأشياء التي ينطبق بعضها على بعض تمام الانطباق متساوية. 

الكل أكير من الحزء. 


س ټغ تن حب يئ 


وينضح من هده المسلمات ورود عدة مفضاهيم رياضية هى التساوي» الواحد› 
الجمحع) الطرح؛ الاتطباق» الكل» الجزءء وهكذا بات مفهوم العدد ممتضمنا ل جراء 
العمليات الحسابية والتعامل مع الأشياء. 


وس العصر الحديث» وضع بيانو مسلماته فيما يخص الأعداد الطبيعية وهي: 


ا ٠ا‏ ظط 
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2. لکل عدد طبيعي ن 2 ط فإنه يوجد عدد تالى ن +1 23 ط 

3. العدد (1) ليس تاليا لأي عدد طبيعي 

4. ٳذا ڪان ن »م 23 ط ۽ وڪان نمم فإن eal,‏ 

5. إذا كانت أ د ط » | 13| وكان ن +1 3 الكل ن 3 | فإن |= 
ص 


وهكذا تكون الأمداد الطبيعية (ط) قد بدأت بالحدد (1)» وعندما ن = ]1 
فإن 1 +1 = 2 3 ط٬وڪنلك‏ 2+ 21 ط أي أن؛ 


ط = 321 كما ويتضح من المسلمة الثانية أن ط هى 


مجموعة غير منتهية؛ وأن ن + 1 تعبير مبدئي عن مفهوم الجمع. 


وحيث أن عملية الجمع لا يمكن أن تستغنى عن الصفر( والدذي لا يتضُمن 
بے ط)ء فإن الحديث عن الجمع والطرح وغيرهما لا بد أن يتم باستخدام مجموعة 
الأعداد الكلية (58158 N10‏ عا0طw)‏ لتضمنها الصفر. 


ومن هناء عرف مجموعة الأمداد الكلية على أنها: 


لی = }0 1 2 3 e‏ 4 أي أن مجموعه الأعداد الكلية تتألف من الأعداد 
الطبيعية والصضفر, ولو أردنا التعيير عن محموعة الأعداد الطببعبة فضط (اللأعنداد 
الصحيحة الموجبة) بدلا لة الأهداد الكليةه: فإن: 


ك* = 2.1 3 ...) = ط »ومن الواضح أن ط د ك. 
(3.5) الممليات على الأعداد الكلية: 


يتناول هذا البند العمليات الحسابية الأريعة (الجمع» الطرح» الضرب» 


القسمة): وكيفية إجرائها وخواصها على مجموعة الأعداد الكلية. 


117 


الفصل الخامس الأعداد الكلية ؛ الطبيعية والصفر 


( 1.3.5) عمملية الجمع على الأعداد الكلية: 


يعبر عن مفهوم الجمع 2 الأعصداد الكلية صن خلال ضم (دمج) عناصر 
محموعتين أو أسكثر 4ے مجموعة واحدة» وهذه العملية تقابل عملية اتحاد 
المجموعات المنفصلة السابق ذكرهاء إذ أن اتحاد مجموعتين منفصلتين يكون 
مجموعة جديدة تحوي العناصر التي تنتمي إلى المجموعتين» وبذ لك يرتبط مفهوم 
جمع الأعداد الكلية بمضهوم الاتحاد ب4 المجموعات» ويناءٌ عليه يعرف مفهوم الجمع 
ڪالاتی؛ 


- 


إذا كانت س » ص محموعتين منفصلتان ومنتهيتبن » وان ن درمز لدد 
مناصر المجموعة» وآن ن (س) = أن( ص) = ب» فإن آ + ب = ن (س لأ ص) 


وكذ لك تعرف هملية الجمع 4 الأهداد الكلية) ڪالاآتي؛: 
إذا كان أب 3 لك حيثأ> ب »فإنه يوجد ح 2 ك < صفر 
إذا وإذا فقط أ = ب + ج 
9 د و 


وهذا يعني أن ح = 6 ؛ لأنه العدد الذي يضاف إلى الحدد 3 فيكون الناتح 
العدد 9)9 = 6 + 3 


( 2.3.5) عملية الطرح على الأعداد الكلية: 
يعبر عن مضهوم الطرح 2 الأعداد الكلية على أساس عزل مجموعة جزئية 


من مجموعة معطاة فإذا كانت = 0 21 3 ب = إ 31 فإن ا = 
}۰2.0 
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ويُنظر للطرح أيضا على أته عملية عكسية للجمع حيث: 
52 5۴- 3=2 

ويناءًُ عليه يمكن تعريف الطرح كالاتي؛ 
إذا كان آءب 2= ك)› أ کب ووجد عدد طبیحی آخر ح› بحيث 
| = ب + د ۴ح =| ب (وتقرا | ناقص ب ) 

وتسمی ح الفرق بين أ» ب آو ناتج الطرح. 


ويإامعصان النظر ك التعريف »تنجد أن أ > ب هو شرط أساسى لتحريف 
عملية الطرح على الأعداد الكلية. 


فا 6747 7-7د 
إذا ح=5<2-7€2-7 لان 5+27 


ولكن لو كانت == 7-2 فإن ( 2= 7 کوان نكو خذد ظا : 
لأنه لا يوجد عدد كلى إذا جمع إلى العدد ( 7) يكون الناتج العدد (2) . 


( 3.3.5) عملية الضرب على الأعداد الكلية : 


تعتبر عملية الضرب حالةه خاصة من عملية الجمع» إذ أن الضرب هو اتحاد 
محموعات منفصلهة ومتكافئة. 


9 
فإذا ڪانت س» ص» ل هى مجموعات متكافئة عدد عناصر كل منها يساوي 4 فإن: 


ن( س لاص لال ) = ن( س )+ ن( ص )+ ن( ل ) 
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أي أن 12= 4+4+4 


ويختزل ذلك باستخدام عملية الضرب ليصبح 3 × 4 = 12 ءأي أن ثلاث 
أريعحات 12 


ويمكن ملاحظة استبدال عمليهة الجمع والتي ظهرت مرتين بحملية الضرب 
التي ظهرت مرة واحدة. 


وسعتبر المثال أعلاه بمثابة أحد تواتج ضرب العدد (4) بعدد ما هو العدد (3), 
وعليه تمرف عملية الضرب كالاتي: 

إذا كان أ٬ب‏ 2= ك فإن 

آ کی 2 ان ف رات). 


أي أن عملية الضرب هي عملية جمع متكرر. 


21 = 7+7+7 =73 

(4.3.5) عملية القسمة ملى الأهداد الكلية: 

يبنظر لعملية القسمة على أنها عملية عكسية للضرب» إذ أن: 
X3‏ 4= 1212 +3-=4 و 3=4+12 


ويفسر ذلك على أساس أئه إذا أعطيت الناتج وأعطيت هدد مناصر 
المجموعة الواحدة فإتنك تجد مدد المجموعات: 12 + 4 = 3 وإذا أعطيت الناتح 
وآأعطيت عدد المجموعات فإنك تجد عدد العناصر 2 المجموعة الواحدة:12+ 3= 4. 


ج ج ج ج ج ‏ کھ ھ ج جج ل | ر ج 
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كما ينظر للقسمة على أنها طرح متكرر من المجموعة المعطاة أي أن 
4-12 = 8 4-8 =4 4-4 = صفرب وعليه إذا طرحنا عدد عناصر المحموعة 
الواحدة 3 مرات » يكون عدد المجموعات =3 ومبرزهذا المثال القسمة على أتها 
عملية اختزال للطرح. 


وعليه تحرف مملية القسمة ڪالاتي: 
إذا كان أب 2 لك ب #صفر ؛ووجد عدد ح 32 لى يحبيث 
أ = س × ج ۴ح =| + ( تقسيم ب ) 


تسمی ح: خارج (ضاتج) القسمة لآ على ب» وتسمى آ: المقسوح» وتسمى س: 
الفسوم علبه. 


فمدلا: 
SKIS ON SEI 1S‏ 
ملاحظات هامة: 


[. لاحظ آن ب # صفر شرط أساسي ے تعريف عملية القسمة › إذ لا يجوزأن 
يكون المقسوم عليه يساوي صفرا باي حال من الأحوال حتى لا تنتج قيمة 
غير معرفة أو غير محددة ( بمعنى التقسيم على صفر غير معرّف ) . 

2. لاحظ آن د 2 ك »فإذالم يوجد د 3 لك وتحقق ح=|أ+ب فإن 
عمل القسمة على الأ عدا الكل تكون هر معرفة أو غر فة ايق :> 

3. پمکٹنك أيضا ملاحظة آن: 


+ 


المقسوم = خارج الفسمة × المقسوم عليه 


ڪڪ 
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جد ناتح القسمة فيما يلي » ثم تحقق من صحة الناتج: 
24 + 6 


ب) 27 + 3 


24=4x6 4= 6+ 24 (i 

ب) 27+ 9<3 , 271=9x3‏ 
والآن» ماذا لو حاولنا إيجاد ناتج قسمة 47 + 5 9إ 

لحلك تلاحظ آنه لا يوجد مدد يمكن أن يْضرب 2 العدد 5 ويكون الناتج 
7 حسب تعريف عملية القسمة › وهذا يستدعي التمرف إلى كيفية إيجاد نواتج 
لمشل هذه العمليات من خلال ما يدعى بخوارزمية القسمة وهي الخوارزمية الأعم 
والأشمل لإجراء عملية القسمة . 


خوارزمية القسمة: 


إذا كان أب 2 ك :ب # صفر فإنه يوجد عدد = 3 ك (خارج 
القسمة) وعدد د ت ك (الباقي) حيث أن؛ 


أ = ب × د + د صفرحد7ب 


أي أن المقسوم خارج القسمة × المفسوم عليه +الباقي 
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وعندها يصبح إيجاد ناتج 7 + 5 ممکنا ڪالاآتي: 


0 
المقسوم علبه 
اقسود عه ب ً > المقسوم عل 
- 45 
و الباقي 


أي أن 47 + 5 = 9 والباقي 2 
وللتحقق من صحة الحل فإن : 

9× 5 + 2= 2+45 = 47 (القسوم ) 
تدریب : 
استخدام خوارزمية القسمة لإيجاد ناتج قسمة 


١ 7+ 9‏ تم تحقق من صحة الحل . 
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ومما سبق» يمكن إيضاح العلاقة بين العمليات الحسابية الأريعة من خلال 
الشكل (5 - |1). 


و سه 


اختزال اختزال 


س سس سے 
e ED €‏ 


الشكل (5 - 1)؛ العلاقة بين الحمليات الحسابية 
(4.5) خصائص العمليات الحسابية على الأعداد الكلية: 


تعتبر العمليات (ك +) ٠‏ (كف»- )>( »× )>( لك + ) عمليسات ثنائية 


يجدر بنا دراسة خصائصها كالاتى: 
(1.4.5) خصائص عملية الجمع على الأعداد الكلية: 
لقد سبق وتعرفنا خصائص عملية الاتحاد على المحموعات ويناءً عليه 


وحيث أن عملية الجمع ترتبط بحماية الاتحاد؛ فإنه يمكن تحديد خصائص عملية 
الجمع بالاعتماد على خصائص عملية الاتحاد على النحوالاتي: 


1) خاصية الانغلاق؛: 


وتعبر هذه الخاصبة عن انتماء ناتج جمع آي عددين كليين إلى المحموعة 
نضسها؛ بمعنى أن ناتج جمع أي عددين كليين هو عدد ڪلي» وعندها نقول أن 
مجموعة الأعداد الكلية مخلقة تحت عملية الجمع. 
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فإذا كان أءب 3 لك بفإن أ+ب 2 ك 
مٹال(1): 
تحقق من صحة خاصية انغلاق الجمع على مجموعة الأعداد الكلية بأمثلة عددية . 
الحل: 

5 3 ك 8+5۴ =13 32 ك 

7+11 3 لى 18=7+11۴ 32 ك 
مٹال (2): 
هل ك* مغخلقة تحت عملية الجمع؟ 
الحل: 

Celil a 

* 3 4 =3 +1 

12-75 2 ل“ 


وهكذا لجميع قيم ك* فإن كل عصددين منتميين ل ك* ناتج جمعهما 
يينتمي لهذه المجموعة. 


2) الخاصية الإبدالية: 


إذا كان أب 2 لك فإن أ + ب = ب+أ 
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متال: 
تحقق من صحة الخاصية الابدالية 2 جمع الأعداد الكلية بأمثلة عددية. 
الحل: 
10.13 2 ك 
10+13 = 23 ,10 + 13 =23 
۴£ 13+10=10+13 
وڪٽ لڪ صضفن 9 3 ك 
صفر +9 = 9 ٤‏ 9+صفر =9 
۴ صفر +9 = 9 +صفر 
3 الخاصية التجميعية: 
ٳڏا ڪان ا ب = = ك فإن (أ+ب) +ج = آ + (ب + ج) 
مشال: 
نحقق من صحة الخاصية التجميعية فيما يلي: 
)4+3( +8 = 3+)8+4( 
الحل: 
الطرف الأيمن = (4+3) +8 = 7 +8 
= 15 
الطرف الأيسر = 3+(8+4( = 12+3 
= 15 
إذن: الطرفان متساويان. 
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4) خاصية العمنصرالمحايد 4 عملية الجمع على الأعداد الكلية: 
إن عملية الجمع على الأحداد الكلية تحوي منصرا محايدا هو (الصفر). 
حيث آنه إذا كان أ 23 ك فإن | +0=0,+| = 
متال: 
أعطٍ مثالا يوضح أن العتنصر المحايد 2 مملية جمع الأعداد الكلية هو الصفر. 
الحل: 
A‏ 
1=1+0=0+7 
وڪنذلڪ. 13 2 ك 
13 +13+0=0 = 13 
(2.4.5) خصائص عملية الطرح على الأعداد الكلية:؛ 
إن عملية الطرح على الأعداد الكلية لا تحقق أيا من الخصائص السابقة 
التي حققتها عملية الجمع فهي: 
فمتلا إذا كان 7 › 13 3 ك., 
فان 7 - 13 2ك 


2) لیست تبدیلیة؛ 


فمتلا› 128 23 ك 
8-12 12-84 
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إذأن 8-12 = 4 23 ك 


بينما 12-8 2ك 
3) ليست تجميعية: 
فمثلا» (3-8)-1 8# -(1-3) 


لأن الطرف الأيمن = (3-8) - 1= 1-5 


بينها الطرف الأيسر = 8-(1-3) =2-8 
= 6 
F€‏ 6+4 
إذن: الطرهان غير متساويين 
4) لا يوجد عنصر محايد £ عملية الطرح: 
إذ أنه على الرغم من أن أ-0 =| لأي أ 2 لى 


إلا أن ١-0‏ ۶ء ويذلك فلا يمكن اعتبارالعدد (فتر) غتضصر مانا 
عملية الطرح. 


إذأن أ-0 £ 0- أ ۶أ عداالعدد صفرفقط ے2 مجموعة الأعداد 
الكلية. 


هى ي ي 128 س 
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( 3.4.5) خصائص عملية الضرب على الأعداد الكلبة: 
1) خاصية الاثفلاق: 
اكان ١٠ت‏ حح كان آ ت اف 


آي آن ناتج ضرب آي عددين ڪليان هو عدد ڪلي» وهذا يعني آن مجموعه 
الأحداد الكلية مغلقة تحت عملية الضرب. 


متال: 
تحفقق من انغلاقية الضرب فيما يأتى: 
(î‏ 4 6 


ب( 2 9 


الحل: 
|( 4 × 6 = 6+6 +6 +6 


= 24 3 لى 
ب) 9×2 = 9,9 

= 18 3 ك 
2) الخاصية الإيدالية: 


إذا كان أب 2 لك فإن أ×ب = ب*| 
ویماأن أ × ب = ب + ب +ب + ...+ ب (آمن‌المرات ) 


إذن؛ آ × ب = آ+ا ++ ...+| ( ب من المرات ) 
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متال: 
تحقق من صحة الخاصية الإبدالية فيما يأتي: 
)i‏ 6×3 = 3×6 


ب) 2 ×5= 2×5 


أ) الطرف الأيمن = 6×3 = 6+6+6 =18 
الطرف الأيسر = 6 × 3 = 3+3+3 +3 +3 +3 = 18 
إذن: الطرفان متساويان. 
ب) الطرف الأيمن = 2 ×5 =5 +5 = 10 
الطرف الأيسر = 5 ×2 = 10=<2+2+2+2+2 
إذن: الطرفان متساويان. 
الخاصية التجميمية: 
إذا كان أب :د 3 ك هإن (أ×ب) × د د أ× (ي×حد) 
مثال: 
تحقق من صحة الخاصية التجميعية فيما يأتي: 


(2x3) x6 = 2x<(3 x 6) 


ج ج ج ج ١‏ ج 
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الحل: 
الطرف الأيمن = (6 × 3 )×2 
= 18 ×2 
= 36 


الطرف الأيسر = 6 × ( 3 ×2) 


إذن: الطرفان متساويان 
4) خاصية العمنصرالمحايد 4 صملية الضرب على الأعداد الكلية: 
اتفد د(1 عض مانن حاترب على مهو عدا اة 
إذ آنه إذا كان 3 لى فإن × ]1 = [× ]دأ 
مٹال: 


تحقق من أن العدد (1) يمثل عنصرا محايدا ے عملية الضرب للأمداد الكلية 


الآتىة: 


i 1 ( 


a 131 TT N 
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7= 7x] = 1x7 (î 
11 = [I] x1 = [x1 ب(‎ 
خاصية توزيع عملية الضرب على عملية الجمع 4 مجموحة الأمداد الكلية:‎ )5 
إذا كان »ب ج 3 ك فإن أ ×(ب+ج)= (١×ب) + (آ×ج)‎ 
: متا‎ 
تحقق من صحة الخاصية التوزيعية فيما ياتي:‎ 


(4x3)+ı (5x3) = (4+ 5(X<3 


الطرف الأيمن = 3 ×( 4+5) 


0 
Xx 
ریا‎ 
il 


الطرف الأيسر = (5×3) +(4×3) 


م 
يډ 
4 
سم 
ا 
11 


N2 
ف‎ 
1 


إذن: الطرفان منساویان 
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6) خاصية الضرب ب4 العهدد صفر: 

إذا كان | = ك › فإن أ × صفر = صضفر ×| = صضر 
فمثلا: 

/ × صفر = صفر × 7 = صضر 
(4.4.5) خصائص عملية القسمة على اللأحداد الكلية: 


إن عملية القسمة على الأعداد الكلية لا تحقق أيا من الخصائص السابقة 


التي حققتها عملية الضرب فهي: 
1) ليست مغلقة: 
فمتلا » ٳذا ڪان 168.6 3 ك 
فإن 218+6 ك 
2) ليست تبديلية؛ 
فمثلا 824 3 ك 
€ 24 + 8 £ 8 :+ 24 
إذأان 24 + 8 = 3 


بينما 24+8 2 ك 
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3) ليست تجميعية؛ 
متلا (18 + 6) + 3 18+( 6+ 3) 


لأن الطرف الأيمن = (18+ 6) + 3 


زی 
-[“ 

رں 
1 


إذن: الطرفان غير متساويين 
4 لا يوجد عنصر محايد 4 عملية قسمة الأعداد الكلية: 


سؤال: لماذا لا يمكن اعتبارالعدد (1) عنصرا محايدا بے عمملية قسمه 


الأعداد الكلية٩‏ وضح ذلك بمثال عددي. 
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ويوصضح الجدول الآتي ملخصا للعمليات الحسابية على ك وخصائص شدد 


ومن الجدول» يمكن ملاحظة أن خاصية النظير لا تتحقق لأي من العمليات 
الحصانة على ق كن ا ا فا ما 

فالعملية التنائية (ك» +) لا تحقق خاصية النظير لأنه لا يوجد عدد نظير 
2 ك بحيث أن العدد + النظير = المحايد الجمعي» أي أنه لا يوجد عدد كلي يحصق 
مثلا 0 + النظير = صف وكذلك القول بالنسبة للعمليات الأخرى. 


(5.5) خوارزميات العمليات: 


بقصس بالخوارزمبهةه الطريقة ذات الخطوات المحددة التي تؤدى إلى تنتيحه 


فلإیجاد 5 + 24 مٹلا يمكن اتباع عدة خوارزمیات منها: 


24+15 = )10+5( +)20+4( =)4+5(+)20+10( 
= 9 +30 
د 39 


حح ص ڪڪ 5 3 1 a‏ 


الفصل الخامس الأعداد الكلية ؛ الطبيعية والصفر 


ويصورة عمودية غإن: 
15 
+ 24 
9 
+ 30 
39 
ومن تم: 


28 
17 + 
15 
30 + 
45 

وبذلك ودون كتابة أسماء المنازل فإن: 28 

17 + 
45 


جج ج ج ج ج ج ج ج ج ج ا 
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ويراعى النهج نضسه بے إجراء عملية الطرح كما المثال ١لآتى‏ (56 - 29): 
29-56 = )50+6( - )20+9( 

(20+9 )(- (40+ 16 (= 

(20-40)(+)9-16(= 

27 =20+7 = 


والتي تظهر بصورة عمودية كالاتي: 


آي آننا استافنا عشرة كاملة من منزلة العشرات لنتمكن من طرح الحدد 
9 من 16 بدلا من طرح 9 من 6 لأن ذلڪ لا يجوز بے لك. 


ولمناقشة خوارزميات الضرب تحرض المتال الآتي: 


(10+4)x3 = 14x3 
(10x<3)+(4x3) 


30+12 = 
42 = 


30=10x3 + 12=4×3 = 42=14×3 


mm 13 1 Ee EES 
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ويصورة عمودية 14 » ويبصورة أخرى 0 
x‏ 3 × 3 
12 42 
30 
42 


ا ن تخ وار اتمه ها دون الاق معاون الضف ران 
eA Ae EDA‏ 


أي ے2 حالة 42 + 14 نطرح 14 2 كل مرة ویذلڪ يكون عدد مرات 
رن 14 من( 42 فلات مراك وغه كرون التاتح ماو 3(3 


42 14 
(1) - 14 
28 
(1) - 14 
14 
1 
E (1)‏ 
00 
وقد سبق وآشرنا إلى خوارزمية القسمة بوجه عام» والتي يمكن من خلالها 
إجراء عملية القسمة مع وجود باق. 
فمتلا: 


7 =(6 × 4) + 3 ,ويصورة أخرى 27 + 6 = 4 والباقي 3 


TT 138 ر‎ 
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ويظهر ذلك من خلال القسمة الطويلة ڪالاتي: 
06 
2 | 4 
- 00 
27 
- 24 
03 


ويتضح من هذه القسمه استخدام الضرب والطرح للوصول إلى الناتج › 
وهذا يدل على العلاقة الوثيقة بين العمليات الحسابية كما أسلفنا ے رسم سابق . 
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(6.5) نمارسن ونشاطات: 
1. ضع إشارة ( × ) على رمز الإجابة الصحيحة ب كل مما يلي: 


1. المجموعة العددية التي تحقق خاصية الانغلاق تحت عملية الجمع فيما 
يلي هي : 


{...<64420 } (i 

Ct POT FG 
{3.2.1} ( 

{42.0} (a 

2. ناتج قسمة صفر +9 يساوي: 


9 (i 


ب) صفر 
ج( 1 
٠د)‏ كمنة غير معرفة . 


3. بعد العدد (1) عنصرا محايدا لمجموعة الأعداد الكلية به عملية: 
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4. ناتج جمع 3169 + 2473 = 
(i‏ 5642 

ب) 36412 

ج) 5732 

د392 

5. ناتج طرح 604 - 238 = 
(i‏ 434 

ب) 366 

ج) 376 

د) 374 

6. تاتج ضرب 700 × 6 = 
420 

ب) 420 

ج( 4200 


د) 42000 


چ جج ھج ج ج پيج ج ججج ر “| > ج 
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7. ناتج قسمة 224 + 7 - 
|) 33 
ب) 32 
ج( 34 
د) 27 


6. مجموعة الأعداد الكليبة مغلقة تحت عملية : 


د) غير ما ذڪر 


9. جميع الخصائص ااتية تتحقق 4 مجموعة اللأهداد الكلية عدا واحدة 


هي؛ 
أ) إبدالية الجمع 
ب) إبدالية الضرب 
ج) تجميعية الضرب 


د) تجميعية الطرح 
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ae‏ ڪڪ ڪڪ 


0.ا كانت أب »دح 3 ل فاإن + ب = ح بشرط : 
) آ + صفر 
ب) ب صفر 
ج) < #صفر 
د) ب»د #٤‏ صفر 
[1.القيمة المنزلية للرقم ( 5 ) 2 الحدد 4571 هى :؛ 


5 (1 


TT 1 
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3. “-6)- 2 4 (7-6)-2 مثال على عدم صحة الخاصية: 
أ) الانغلاقية 

ب) الإبدالية 

ج) التوزيعية 

د) التجميعية 

= (28+206 (.14 

486 (i 

ONE 

ج( 254 

د) 234 
5 + 5) يموجب خوارزمية القسمة تساوي : 
|) 3 والباقی 6 

ب) 14 والباقي د 

ج) 15 والباقي 2 


د) 14 


ج ى د ج 145 TT‏ 
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6.تنص خوارزمية القسمة على أنه لأي عدد أ 2 لك يوجد عدد 
ب 3 لك* ,د 3 لك بحيث آن: 

|) أ = ب ×حب+بد : 70د 

ب) ب = ×حبد : 2<0 د<ں 

ج) آ = بے × + د : a20‏ 

۴ أ = ب × حبر :۽ 0 <د جب 

7ك »- ) تحقق خاصية: 


[) الانغلاق 
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20. تنص خاصسة الانغلاق غ ( لف“ »× ) على أنه : 

أ) لكل أب 2 لك* فاإن أ × ب=ب×ا| 

ال ا٤ت‏ < ف فان ١ک‏ یپ ج ك 

ج) لکل أ ابد 3 لی“ فإن (آ×ب) ×ح = ¡×(ی×ک) 
د) ناتج ضرب عددين كليين 3 ك“ 


2. اكتب الرقم المناسب 2 المكان الفارغ لتصبح المسألة صحيحة 


l1 4l 1 ( 
6 x 
1 48 8 6 


i47 TT TT‏ ی 
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O DO6ÛO (ı 
30 6 - 


767 8 


UJ 6 5 lUl(e 
5 1ا8‎ 6+ 
8 11 8 3 
جد ناتج ڪل مما یلي:‎ .3 


4378 |) 


5 093 
263595 + 


ب) 1[ 5 4 1 3 2 
- 198257 


928 ج(‎ 
6000 x 


د) 72 3 6 8 


4 9 x 


جج ھج ج م کے 
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ھ ) 
4 | 52 
و 5264 77 


زا 463 


5 


40 
4. تحقق بأمثلة عددية من صحة أو هدم صحة ڪل مما ياتي: 
أ|) الخاصية الابدالية 2 الحمع على ط 
ب) خاصية توزيع الضرب على الجمع 2 ط 
ج) خاصية الانخلاق بے عملية القسمة على ط 
5. يبن أي المجموعات الآتية مغلقة تحت هملية الجمع قم تحت عملية الضرب 
وآيها غير مغلقه تحت كل من هاتبن الحمليتين : 
|) س = }2:10 
فا e694 3:201 Fa‏ 


ج) ع . 6.42 1 
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6. سم الخاصية المستخدمة غ َل مما يأتي : 
8x3( 1‏ =3×8 
ب) 5 ( 3+ 1) )[x×5)(+)3×5(=‏ 
ج( 3=3x1= 1x3‏ 
د)8 +0= 8+0 =8 
ھ)(2,)8+9 = 9 +()2+8( 


7 أعط متالا يبين أن الطرح غير تجميعي ے ف . 
8. كتب قيمة الرقم الذي تحته خط 4 كل مما يأتي : 


8 940 (i 
6 5001 3 7 ب)‎ 
568010 ج)‎ 
9. 3.246 : كون أكبر مدد كلي من الأرقام‎ ) .9 
4: 6) 8 7.5: 1 : ب) كون أصخر عدد كلى من الأرقام‎ 
. اذكرإحدى المسلمات العامة لإاقليدس‎ ) .10 


ب) اذكر المسلمة التي تشير إلى الجمع من مسلمات بيانو . 


ج ج ج ج ج ج ی | ی ی 
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11.) وضح العلاقة بين الجمع والطرح . 


ب) فسّرالعبارة الآتية!؛"العلاقة بين الطرح والضرب علاقة عكسية غير 


ت 


مباشرة . 

2. اوجد 86 × 9 بثلاثة طرق مختلضة ومتدرجة . 

3. وزع رجل الناتج السنوي ل 652 دونما على أبنائه الأريعة › فإذا ڪان معدل 
الناتج السنوي للدونم الواحد 27 دينارا » فما نصيب كل واحد من آبنائه ؟ 

4.تقطع شاحنة مسافة قدرها 255 كيلو مترا 2 5 ساعات. اوجد المسافة التي 
تقطحها تلك الشاحنة ے2 4 ساعات © 

5.يمكن تخطية لوحة مريعة الشكل بعدد من البطاقات المريعة» طول ضلعها 6 
سم كما يمكن تغفطية اللوحة نضسها ببطاقات مريعة طول ضلعها 8 سم 
فإذا كان عدد البطاقات ب4 الحالتين عددا صحيحا فما اقل طول لضاع 


اللوحة؟ 


س ڪڪ 
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مفاهيم ونظريات أساسية في نظرية الأعداد 
)1.6( مقدمة: 


يعد موضوع نظرية الأعداد من الموضومات الهامة بے الرياضيات, والتى تهتم 
بشكل رئيس بالعلاقات بين الأعداد اللصحيحة» ويتناول هذا الفصل أهم العلاقات 
الأساسية بين الأعداد والتي تهتم بها نظرية الأعداد ممن مثل: مضاعفات الأعداد 
وقواسمها(عواملها)ء وقابلية القسمة وشواعدهاء والأعصداد الأولية والتحليل إلى 


العوامل الأولية» ومن ثم القاسم المشترك الأكبر والمضاعفض المشترك الأصغر. 


وسيقتصر هذا الفصل على المفاهيم والنظريات الأساسية التي تصسدق على 
محموعة الآأعداد الكلية» لارتعاط هده المحموعة العددية بمايدرس من أعداد 


وعمليات عليها 2 الصفوف الابتدائية الأولى من التعليم الأساسى. 
(2.6) المضاعفات والقواسم (الحوامل): 
(1.2.6) المضاعفات: 

لاحظ ان 15 = 3 ×5 =5 ×3 


يعتبر العدد (15) مضاعفا للعدد 3 لأن العدد (15) يصوي 5 ثلاقات. 


تڪ 
مھ * 


وڪد لڪ فإن العدد(15) مضاعف للعدد 3 أنه يحوي ڈ3 خمسات. 
إذن العدد 15 هو مضاعف لكل من العددين3 5. 


أي آن: ناتج ضرب عددين هو مضاعف لكل منهما, 


a 
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فمثلا: الحدد 12 هو مضاعف للعدد 12ء لأن 1212 × 1ء کذ لڪ العدد 
4 مضاعف للعدد 4 › ...وهكذا. 


2) الصضرهو مضاعف لأي عدد لأن 0 = 0 × 5 .0<0 × 13 
(2.2.6) القواسم: 

لاحظنا مما سبق أن العدد 15 هو مضاعق للعدد 3 

لأن 15= 3 × 5 

ويسمى العدد 3 قاسم للعدد 15 

(15 + 3 = 5 والباقي صفر) 

كذ لك العدد 5 هو قاسم للعحدد 15 

(15 + 3 = 3 والباقي صضر) 

أي أن: قاسم عدد ما هو العدد الذي يقسم العدد المعطى دون باق 


ويسمى القاسم أيضا بالعامل »أي أن مجموعهة قواسم عدد» هي مجموعة 
عوامل ذلك العحدد. 


فمثلا: الأهداد 1545۰31 هي قواسم للعدد 15 


تداریب: 
١‏ ماهوالعدد المضاعف لأي عدد؟ 
١‏ ماهوالعدد القاسم لأي عدد؟ 
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(3.6) قابلية القسمة: 
(1.3.6) مفهوم قابلية القسمة: 


إذا كان آء ب عددين كليين» بحيث ب # صفر نقول أن | يقبل القسمة 
علی ب أو ب يقسم أ وتکتب ب | أء إذا وإذا فقط وجد هدد صحيح وحيد ح 2 


بحیث آن | = ح× , 
ويمكن القول أن: ب قاسم (عامل) من عوامل أء او أ مضاعف من مضاعضات ب. 


نمثلا : 3 تقسم 15 وتعتب 3 | 15 )أن 15< 5 × 3١ي‏ ان 15 تقبل 
القسمة على 3. 


ڪذلك 4 تقسم 12 وتكتب 4| 12 لأن 12= 3 × 4. أي أن 12 تقيل 
القسمة على 4. 

آما 2 فلا يقسم 5 لأنه لا يوجد عدد + 3 لك بحیث ان 5 = 2× ح. 

لاحظ أنه عند قسمة عدد على آخرء إذا كان الباقى صفرا فإننا نقول: أن 
العدد الأول يقبل القسمة على العدد الثاني» لأن العدد الأول من مضاعضات العدد 


الثاني وإذا كان الباقي ليس صفرا فإن العدد الأول لا يقبل القسمة على العدد 


الثاني. 


ولهذاء فإن العدد 36 يقيل القسمة على 2 بينما العدد 37 لا يقبل القسمة 
على 2. 
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مثال: 

SE SS SS SES LS 
123 
8 ب. صفر|‎ 


E 
د. صفر | صضر‎ 


الحل: 
[) 3 | 12 عبارة صحيحه › لأنه يوجد عدد ڪلي وحيد دح بحيث آن 
QES SR 3 12‏ 
ب) صفر | 8 عبارة خاطئة لأنه لا يمکن إيجاد عدد ڪلي وحيد ح بحيث أن: 
8 = صضفر × ك وعليه لا يحتبر الحدد صفرقاسما لأي عدد ت 
ج) 3 | 3عبارة صحيحة » لأنه يوجد عدد ڪلي وحيد بحیتث: 
3 =3×د » دد[ 


د) صفر أصفرعبارة خاطئة › لأنه لا يوجد هدد كلسي وحيد < بحيث 


صفر= صفر× ح) بمعنى 0 لا يقسم 0 لوجود عدد لا تهائي مسن 
الإجابات مثل: 


0x100 =0 . 0x 5=0‏ ... وهكدا. 
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(2.3.6) تظريات بے قابلية القسمة: 
ثظرية (1): إذا كان أ | ب أ | ح فإن ١‏ | ب +ح 
مشا : 
اذا كان 2 |4 2۰| 10 فإن 2 |4 + 10 
أي أن 2 | 14 
نظرية (2):إذا كان أ | ب »د 3 ك فإنا | ب ×< 
مثال: 
إذا كان 2 |6 .3 3 ك فإن 3×6|2 
أي آن 2 | 18 
نظرية (3): إذا كان | ب »ب |ح فإن أ | ح 
مثال: 
اذا كان 8 |16 16 | 48 فإن 8 |48 
وبالاستعانة بعدد من الأمثلة ے ك یمکنڪ أن تلاحظ أن ؛ 


آ أ لكل أ 23 ك*٠‏ آي أن علاقة "بقسه" علاقة انعكاسية 2 لى“ لكن إذا 
ڪان | ب فليس شرطا آن ب | أ » أي أن علاقة "يقسم" ليست تماثلية ؛ 


وتعد علاقة "يقسم" علاقة متعدية كما توضح نظرية (3) . 


وعليه فإن علاقة ' يقسم" ليست علاقة تكافۇ. 
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(4.6) قواعد قابلية القسمة: 


لوتساءلنا ماالأعداد من (صفرإلى 11) التي تقسم العمدد 
7621934905872 


سنحد أنفسنا غ موقف صعب إذا أجرينا القسمة الطويله على كل من 


صف 1[ 2 ... وهكذا. 


إذن لاد من مجموعة من القواعد تساعدنا ب الإ جابة السريعةه عن السؤال 
السابق. وهده القواعد هى عاى النحو التالي: 


(1) قابلية القسمة على 2؛ 
يقبل العدد القسمة على 2 إذا وإذا فقط كان آحاده عددا زوجيا . 


فمثلا: الأعداد 17012ء 1854ء تقبل القسمة على 2 لأن آحاد كل منها 


ف ا 
بينما الأعداد 113 185 . 27 لا تقبل القسمة على 2. 
(2)قابلية القسمة على 3: 


بقيل العدد القسمة على 3 إذا وإذا فقط ڪان مجموع أرقامه من مضاعفات 
العدد 3 


فمل :ال 4 5 يقبل القسمة علسى 3 لأن مجموعع أرقامه 
15=5+1+5+4 وهو من مضاعفات العدد 3. 


ص tT‏ 160 و 
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7- (7 ×2) <77- 14 = 63 والذي يقبل القسمة على 7 


(7) قابلية القسمة على8: 


يقبل العدد القسمة على 6 إذا وإذا فقط كان العدد المكون من آحاده 


وعشراته ومئاته يقبل القسمة على 6. 


فمثلا: العدد 59160 يقبل القسمة على 8 لأن 160 بقبل القسمة على 8› 
كذلك, العدد 1000 يقبل القسمة على 8 لأن صفر يقبل القسمة على 8 أي0|8 . 


(8) قابلية القسمة على 9: 


يقل العدد القسمة على 9 5 ا فق كان مجموع أرقامه يقبل القسمة 
على 9. 


فمثلا: العدد 2151 يقبل القسمة على 9 لأن مجموع أرقامه: 
1+ 2+1+5 = 9 وهو يقبل القسمة على 9 . 


الك الحدد 5 بقبل القسمة على 9 لأن محجموع أرقامه 2+3+8+45 
165 وهو يقبل القسمة على 9. 


(9)قابلية القسمة على 10: 
تقل تمدو ا لک علے 0 1 ا واد فط کان رق اده ضفر :. 


فمتاد؛ الأهداد 500 . 1230 » 320 » 10000 » 53540 تقبل القسمة على 


10 لأن آحادها صفرا. 
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سوال : 


2 المثنال السابق »هل تقبل الأعداد 500 .1230 :320 . 10000 › 
0 القسمة على 2ء ٩5‏ ماذا يمکن آن تستنتج ٩‏ 


(10)قابلية القسمة على 11؛ 


يقبل العسدد التحخةغكى 1اذ اا فط كان المد الناتج من طرح 
مجموع آرقامه ذات الترتيب الفردي من مجموع أرقامه ذات الترتيب الزوجي (أو 
العكس) يقبل القسمة على [1. 


فمثلا: العدد 727584 يقبل القسمة على |1 بتطبيق القاعدة كالأتى: 
مجموع الأرقام ذات الترتيب الفردي : 2+5+4= 1 1 
مجموع الأرقام ذات الترتيب الزوجي :؛ 7+71+8 = 22 
٤ 11 = 11 - 2۴‏ يقل القسمة على 11 
تدریب؛ 
هل العدد 121121 يقبل القسمة على 11 ۹ وضح إجابتك . 
سۋال: 


لعلك لا حظت عدم التعرض ے قواعد قابلية القسمة إلى قابلية القسمة 
على 0 1 ( اذا 5) 


جج ج ججج جج خۆخۆخجخجخجخجججڇجڇج ج جججmkakaسسسسصھ‏ 
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( 5.6) الأعداد الأولية: 


إذا استعرضنا الجدول الآتي الذي يبين مجموعة قواسم الأعداد من (1) 
إلى (10) : 


{ 6.3.2.1 ¦ 
El 
ONE 
CO 

{ 10.5.2.1 } 


1 
2 
3 
4 
ll 
6 
/ 
8 
9 


سم 
© 


فإننا نلاحظ آن: 


العدد | يقبل القسمة ملى نفسه فقط 

والعدد 2 يقبل القسمة على نضسه وعلى العدد 1 

والعدد 3 بقيل القسمة على نفسه وعلى العدد 1 

والعدد 4 يشل القسمة على نفسه وعلى العدد 1 وعلى العدد 2 


وهکدا... 
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ولعلك لاحظت أيضا ان كلا من الأعداد 2 ¥ يقل القسمة 


وتسمی مثل هذه الأعداد أعدادا أولة. 


أي أن العدد الأولى هو أي عدد أكبر من 1 ولا يقبل القسمة إلا على نفسه 
وعلى العدد 1. 


بمعنى (العدد الأولي له قاسمان (عاملان) مختلفان فقط هما العدد نفسه 


والواحد الصحيح). 


مثال (1): 


اڪتب الأعداد الأولسة المحصورة بين 1ء 20 


O A E 
٩ سؤال: ما هو العدد الأولى الوحيد 2 مجمومة الأعداد الزوجية‎ 
٩ مشال(2): هل العدد ( 8 ) هدد آولي‎ 
الحل:‎ 


العدد 8 ليس عددا أوليا لان له عدة عوامل هي 421 8. 
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( 6.6) التحليل إلى العوامل الأولية: 


(1.6.6) مفهوم التحليل إلى العوامل الأولية: 


عند إبحاد قواسسم العمدد 24 نجد أنها: 1 2 3 4 2412.86 
ويإمكاننا كتابة العدد 24 بعدة أشكال كناتج ضرب عددين كالاآتى: 


(قواسمه): 
6x4 = 24‏ 
8x3 = 24‏ 
12x2 = 24‏ 


24x 1= 24 


لاحظ آننا كتبنا العدد 24 كناتح ضرب عاملين من عوامله » ولكن مادا 


لو حللنا الحدد 24 بالطريقة الآتية: 


2x22 <3= 24 3X2ل<2<2=24‎ 


24 


a 


12 2 
N} 
6 2 1 

2 ب 


3<2x<2<2=24 
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لاحظ آننا بے كل مرة كونا شجرة » فروعها هى العواممل الأوئية للعدد 
4 حيث تؤدي جميع التفرمات 4 الشجرات التثلاث إلى النتيجة ذاتها » والاختلاف 
الوحيد بين الأعداد السفلى 2ے الشجرات الثلاث هو 4 الترتيب فقط » فعلى الرغم 
من أن العدد 24 له عوامل عدة هي :1 2 3 4 6> 8 12 24 إلا آن هذه العوامل 
لا تحتبر تحليلا آوليا للعدد 24 . 


أما إذا أردتا التحليل الأولي للعدد 24 فهو كالاتي: 


4 = 3×2×2×2, ويغخض النظر عن ترتيب هده العوامل الأولية فإن هذا 


التنحليل وحيد. 


(2.6.6) النظرية الأساسية بے الحساب: 


كل عدد غير أولى يمكن أن يكتب كحاصل ضرب عوامله الأولية بطريقة 
وحيدة» بغض النظر حن ترتيب العوامل بغ هذا التحليل, 


مستا ل : 
حلل الأعداد الآتية إلى عواملها الأولية باستخدام طريقة الشجرة. 
(i‏ 90 ب) 7 


الحل : 90 
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5x3x3x<2 = 90 (i 

ب) العدد 5 أولي فليس له عامل أولی غير نفسه . 

والتمثيل الشجري 5© ليس ذي فائدة لان العدد 5 لا يوجد له تفرع 
1 5 


عند الانتقال منه إلى عامله الأولى الوحيد 5» ولذا نكتب 5 


+ طريقة التحليل إلى العوامل الأولية: 


يبين الشكل المختزل الآتي طريقة تحليل الحدد (90) 2 المثال السابق إلى 


عوامله الأولبة:؛ 
قواسم الحدد الأولية 
90 2 
45 3 
15 3 
:5 5 
1 
x 3 x 3 x 2 = 90‏ 5 
مال : 


حلل الأعداد الآتية إلى عواملها الأولية: 
(i‏ 81 ب) 144 
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3x333 = 81| 


قواسم العدد الأولية 


81 3 
2 3 
9 3 
3 3 
1 
ب) 144 = 2 3<3x<2<2 x2 x‏ 
العدد قواسم العدد الأولية 


) 7.6( قوة الحدد؛ 
تعلم أن العدد 81 = 3×3×3×3 


ويمكن كتابة هده العوامل بالطريقة الآتبة: 81 = 3“ وتقراً (3 اس 4) 
ويسمى العدد 3 (الآساس). 
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INI KZ2 IR. 2 

Sl. ED 

يسمى العدد 61:القوة الرايعة للعدد 3 لأته يساوي 3 

ويسمى العدد 32 القوة الخامسة للعحدد 2 لأنه يساوي °2 
مال : 


حلل كلا من الأعداد الآتية إلى عوامله الأولية واكتب الناتج بصورة قوى 


24 ب)‎ 50 (i 
: اللحل‎ 
2 50 SEIS SCO 
5 25 5x 2= 50 
5 5 25x2 = 50 
1 
24 3x2x2x2 = 24 ب(‎ 
2 12 A 9 
2 6 9 
3 3 


a mm‏ 171 ج س 
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(8.6( القاسم المشترك الأڪير: 


القاسم المشترك الأڪير لمددين كليين هو أكبر قاسم أو عامل يقسم 
العددين معاء أي أنه أكبر عنصر 2 مجموعة قواسمهما المشتركة. 


فمثلا: 
إ = مجموعة قواسم الحدد 8 وهي ر 1ء 8.42 1 
ب = مجموحه قواسم العحدد 12 وهي [ 21 12.6.4.3 { 


تلاحظ أن مجموعة الأعداد [ 2:1 4) هى مجموعة القواسم 
المشتركة للحددين6 12 »أي أن أب = 1 42{ ھی کل من هذ 
الأعداد قاسما ا للحددين. 


إن أكبر هده القواسم المشتركة هو الحدد 4 ويسمى القاسم المشترك 
الأكبر للعددين 12.8 ويرمزله بالرمز ق .م .1 (12.8) = 4 


ويمكن إيجاد ق .م .أ للعددين من خلال التحليل إلى العوامل الأولية كالاتي: 


8 |2 12 ن 
4 |2 6 2 
2 ا 3 3 
1 


سهد سس س 172 ا 
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3× 223| 2×2 |2 


لاحظ آن | 2×2 هي القاسم المشترك الأڪبر بين 8 .12 


أي آن القاسم المشترك الأكبر للعددين 12:8 هو حاصل ضرب العوامل 
الملشتركة بأاصغر آس أو هو أصخر قوة مشتركة بين العددين. 
مثال: 
جد القاسم المشترك الأكير لكل مما يأتى: 

ا{ 54 .90 


5 


ب) 20 36 18 


الحل: 


حبث آن: 


رم لیا دیا پې 
کح 
ى 

٥N‏ لیا دیا ډیا 
جا 
ل“ 


ق .م .90.54(1( = 3x2‏ =18 
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SED. = ب)20‎ 
=3 x 3 x 2 x = 36 
=3 x3 × |2/ =8 


ق .م .1 (36.20 .18( 
a‏ 

2| 18 2 | 6 2 |0 
3| 9 18 2 | 10 
3| 3 3| 9 5 
1 3| 3 1 


1 
[x7 x<3 = 7×3 = 21 ج)‎ 


1x32 = 2x2x<2 = 8 


ق .م .)8.21 )= ]1 

حيث آن: 
21 3 2|8 
7 7 4 2 
1 2 
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ملاحظة: إذا كان ق .م .أ لعددين = |[ » فإن العمددين أوليين فيما بينهما 
.(Coptime)‏ 


(9.6) المضاعف المشترك الأصغر: 


المضاعف المشترك الأصغر لعددين كليين هو أصغر مدد كلى يقبل 
القسمة على العددين معا» آي أنه أصغر عتنصر 2 محموعة مضاعفاتهما المشتركة. 
متلا : 

مجموعة مضاعفات العدد 8 هى 80 .16 24 .32 1....48.40{ 


مجموعة مضاعضفات العدد 12 هى ( 12.0 1...,48.36.24 


ويها أن الجدد صفر هو مضاعف لأي عدد طبیعی قوجودہ لا یھمنا بے 
محموعه مضاعفات الحدد » ولذا تيدأ مضاعفات العدد بالحدد نفسه. 


ولهذا يمكن إمادة كتابة المجموعتين السابقتين ڪالاتي؛ 
أ = محموعة مضاعضات العدد 8 وهي 168 24 40.32 .48... 
نا = محموعه مضاعقات العدد 12 وهي }24:12 48.36 ...1 


ولملك تلا حظ آن بعض هاه المضاعفات هى مضاعفات مشتركهة للعددين 
128 .مثل :48.24 .... آي أن آ0٣‏ ب = } 4824)...). 


ولسهمى کل من هذه الأعداد مضاعفا مشتركا للعددين» وأصخر هله 
المضاعضفات المشتركة هو الحدد 24 ويسمى المضاعف المشترك الأصغر للحددين 
8412 
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ويرمز له بالرمزه. م.¡(12.8) = 24 
ويمكن إيجاد م .م .أ للعددين من خلال التحليل إلى العوامل الأولية كا#تي: 
EA KAK 6‏ 
(3D x OED‏ 
لاحظل إن 2 ×3×8=3-= 24 هو المضاعت المشترك الأصخر للعددين 8 12. 


أي أن المضاعف المشترك الأصغر للعددين 128 هو حاصل ضرب جميع 
العوامل الأولية الملختلفة بأكبر أس أوبأكبر قوة. 


متال: 
جد المضاعف المشترك الأصغر فيما يلي : 
[( 24 :30 
ب) 30:18:12 
الحل: 
x2 x 2 × 2 =2 4 | ¡‏ 3= 
x = 5 x» 3 × 2 = 30‏ » )9( 
.م 15x! 3x 2=(30,24) i.‏ 


120= 5× 3×8 = 


ججج ج ج ج ج ج جج ی ےے چجججھ چ ججسھ 
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حيث أن: 


2 30 2124 
3| 15 NI2 
95 5 2| 6 


سم 
زی 
زیا 


2213 × 2 × 2 = 12 ا‎ 
12l =3 x3 × 2-18 
© 2 =5 ×3 ×2 =0 


مما )12 30.18) =2 3% 5% 


180 = 5x9 x4 = 
2| 30 2 | 18 AL 
3 15 3 9 2 6 
5 5 3 3 3 3 


a 7F ى‎ 
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ويمكن إيجاد م .م .أ بطريقة التحليل المشترك كالاآتي: 


لإيجاد م .م .أ للعددين 1218 يمكن الاستعانة بالشكل الآتي: 


بمكنك ملا حظة أننا أوجدنا اللقواسم المشتركة ثم تابعحنا عملية الضسمة 
يبخض النظر حن قابلية العحدد المحاور للقسمة أو لا. 


وعليه فإن م .م .| =2 ×3 ×2 ×36=<3 
ڪذ لك يمكن استخدام هذه الطريقة 4 إيجاد ق .م ٠.‏ ايضا. 
متال: 


آوجد ق .م .ا › م.م .ا للعددين 21 24 


لإيجاد ق. م .أ انظر التحليل المجاور: 21 24 
7 8 3 


إذن ق .هم .= 3 


ججج ج ق ج 


الفصل السادس مقاهيم ونظريات أساسية في نظرية الأعداد 


ولإيجاد م .م .أ انظرالتحليل المجاور : 21 |4 
7 |8 
1D‏ 
Di‏ 
إذن م.م .1= 3 ×8 ×7 = 168 
تدریسا: 
ے المثال السابق . جد ناتم ق .م .أ ×م.م .ا 
ثم جد ناتح 21 × 24 . مادا تلاحظ ٩‏ 
(10.6) المجموهات الرئيسة لمجموعة الأعداد الكلية: 


تعلم أن مجموعة الأعهداد الكلية ك = 1.0 3:2....) وأنه يمكن 
الحصول على مجموعات جزئية منها مثل 1= 10 .9...2] وهي مجموعة 
أرقام النظام العددي العمشري» د«كذلك ل = [ 11.7.53.2....]) وهي 
مجموعة الأعداد الأولية » كما أن ز= (4.20 :6 ...)ف =}1...>5:,341 


مجموعتان جرئيتان منها. 

ودالنظر إلى ر نحد أن أعدادها زوجيه» بينما أعداد المأجموعه ف فردية) وكتحريف: 
م عدد زوجي اواد فق ڪان م = ےن :ن 2ك 
م هدد فردي إذا وإذا فقط ڪان م = 2ن +1 :2ن 3 لي 


ومن الواضح أن الحدد الزوجي هو العدد الذي يقبل القسمة على (2) مثل: 
86.0 وخىرها. 


القصل السادس مفاهيہ ونظريات أساسية في نظرية الأعداد 


بينما العدد الضردي هو الحدد الذي لا يقبل القسمة على (2) دون باق مثل: 
Sel‏ وخدرها. 


کا آنه تحضو کان سذ فردی نکی إن تضیف رادا کی غد روجی. 
ومن النظربات الأساسبة على هاتبن المجموعتين العدديتين: 

عدد زوجی + عدد زوجي عدد زوجي 

عدد فردي + عدد فردي = عدد زوجي 

عدد فردي + عدد زوجې = عدد فردي 


ويمكن استقراء هذه النظريات من خلال الأمثلة على أن لا بقل دد 
٢ r‏ 
الأمثلة لكل منها عن خلاثة. 


الفصل السادس مفاهبم ونظريات أساسية فى نظرية الأعداد 


(11.6) تمارین ونشاطات: 
1. ضع إشارة ( × ) على رمز الإجابة الصحيحة ب4 كل مما ياتي؛ 


1. يقبل العدد (س21) القسمة على 3 إذا كانت س = 


3. أحد هذه الأعداد مضاعف للحدد /: 
(i‏ 24 
ب) 32 
ج( 49 


د) 53 


الفصل السادس مفاهيم ونظريات أساسية في نظرية الأعداد 


4. أآحد هذه الأحداد قاسم من قواسم العدد 19: 


5. العدد الذي يقبل القسمة على كل من 5 افو 
(i‏ 450 
ب) 782 
ج( 945 
د) 574 


6. القاسم المشترك الأڪبر للعددين 22,9 يساوي : 


الفصل السادس مفاهيم ونظريات أساسية في نظرية الأعداد 


7. المضاعف المشترك الأصخر للعددين 168 هو: 
(i‏ 8 
ب) 16 
ج) 32 
د) 128 


8. المضاعف المشترك الأصغر لعددين أوليين س »ص هو: 


9. العدد الأولي مما يأتي هو: 
(i‏ 39 
ب) 93 
ج( 84 


د) 93 


ي ج جج 3 ججج جح جج ج جص 


الفصل السادس مفاهيم ونظريات أساسية في نظرية الأعداد 


10.يقبل الحدد 824 س 53 القسمة على 11 إذا كائت س = 


د) ا × ب 


2.يقبل العدد 483725 القسمة على: 


الفصل السسادس مفاهيم ونظريات أساسية قي نظرية الأعداد 


3دا ڪان ق .م .أ للعددين س »ص = | فان 
أ) س * ص 
ب) س مضاعف من مضاعفات ص 
ح) ص مضاعف من مضاعفات س 
د) ص عامل من عوامل س 
14.الأعداد الأولية هى مجموعة جزئية من محموعة : 
[) الأعداد الصحيحة السالية 
ب) الأعداد الزوجية 
ج) الأعداد الكلية 
د) الأعداد الفردية 
5.لتحليل الأولي للعدد 1⁄2 هو 
x 3 (i‏ 4 
ب) 6 × 2 
ج( 2<6x1‏ 


3x2x2 د(‎ 


] ۹ 


الفصل السادس مفاهيم ونظريات أساسية في نظرية الأعداد 


6. لعدد الأولي مما يأتي هو: 


1 (i 


7 .لعدد 18 هو عدد: 
أ) فردي 
ب) آولي 
ج) زوجي 
د) لا شيءِ مما ذڪر 


8 .أصخر عحدد أولي به ف هو : 


ج جج ج ج ج ج ج ج ج ی ت سس 


الفصل السادس مفاهيم ونظريات أساسية في نظرية الأعداد 


9 .علاقة " يقسم " ليست علاقة تكافؤ لأنها لا تحقق : 
أ) التعدي 
ب) التماشل 
ج) الانعكاس 
د) جميع ما ذڪر 


20.إذا كان س مضاعف من مضاعفات ص فإن م .م .أ للعددين س ص هو : 


د) س + ص 


2. ببن صحة أو خطا العبارات الآتية » مع إيضاح ذلك بالأمثلة: 
أ. إذا كان العحدد يقبل القسمة على 2 ويقبل القسمة على 5 فإنه يقبل 
القسمة على 10 
ب. العدد الذي يقبل القسمة على 10 يقبل القسمة على 2 
ج. العدد الذي يقبل القسمة على 5 يقبل القسمة على 10 
د. العدد الذي يقبل القسمة على 2 يقبل القسمة على 0© 
ه. العدد الذي يقبل القسمة على 6 يقبل القسمة على 3 
و. العدد الذي يقبل القسمة على 3 يقبلالقسمة على 9 


الفصل السادس مفاهيم ونظريات أساسية في نظرية الأعداد 


3. اي الأعداد الآتية يقبل القسمة على 5 › ولاذا ؟ 
1325 .344 .120 3400 
4. أي الأعداد الآتية يقبل القسمة على 9 ١‏ ولاذا ١‏ 
3 . 324 . 900 , 666 1032 
5. أي الأحداد الآتية يقبل القسمة على 105 معا › ولاذا ٩‏ 
5 , 340 .6500 3435 .122 
6. استخدم الأرقام من صضر إلى 9 لتكوين أحداد تقبل القسمة على 
11.8.7.6432 
)١ .7‏ ناقش قابلية قسمة العدد 348 على كل من الأعداد 
صفر 1 2 ...11 
ب) اوجد قواسم العدد (5671205846) الأصغر من العدد 10 
8. اكتب ثلاثة أعداد تقبل القسمة على كل من؛: 
11.10.9.8:7:6.5.4.32 
9. حلل الأعداد الآاتية إلى عواملها الأولية باستخدام طريقة الشجرة: 


120. 69. 850: 144 


الفصل السادس مفاهيم ونظريات أساسية في نظرية الأعداد 


10.حلل الأعداد الآتية إلى عواملها الأولية واكتب الناتج على شكل قوى: 
130.35 .272 
1.استخدم قابلية القسمة لتحليل كل من الأعداد الآتية إلى عواملها الأولية: 
00 .32 < 95 . 81 
2.جد القاسم المشترك الأكبر ( ق .م )١.‏ للأعداد الآتية: 
(i‏ 8 56 
ب) 14 24 
ج( 120 .180 
3.بين صحة أو خطأا العبارات الآتية مع التبرير: 
أ) إذا ڪان ق .م ٠.‏ للعددين س ؛ ص = 1 فإن س › ص عددان زوجيان 
ب) إذا كان ق .م .أ للعددين آ ب = 1 فإن أءب عددان أوليان 
ج) القاسم المشترك الأكبر للعددين 147 هو العدد 2 
د) القاسم المشترك الأكبر للعددين 126 هوالعدد 0 


4. إذا كان إنتاج تلائة مزارعين 4 أحد المواسم من زيت الزيتون بالكيلوغرامات 
0 . 600 » 450 ؛ وأراد المزارعون الثلاثة تعبئة إنتاجهم 4 أوعية متمائله 
من حيث السعة » فما هي سعة أكبر وعاء إذا استخدم المزارصون عددا منها 
بحيث يکون ڪل منها مملوءا ڊ 
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الفصل السادس مفاهي ونظريات أساسية في نظرية الأعداد 
ج _ چ س س سض چ چ چ چھ ھک دج 


5.اعط مثالا لعددين » يكون القاسم المشترك الأكبر لهما مساويا احد هذين 


العحددين . 
16.اهط مثالا لثلاثة اعداد ؛ يكون القاسم المشترك الأكبر لها يساوي أحد هذه 
الأعداد الثلاثة . 


7.جد المضاعف المشترك الأصغر ( م .م )١‏ للأعداد الآتية : 
(i‏ 8 56 
ب) 14 » 24 
ج( 180.120 
85.بين صحة إو خطا البارات الآتية مع التبرير: 
|) مجموعة المضاعفات المشتركة للعددين 819 هى مجموعة منتهية . 
ب) مجمومة المضاعفات المشتركة للعددين 2 3 هي مجموعة غير منتهية. 
ج) المضاعف المشترك الأصغر للعددين ( 4.3 ) = 12 
د) المضاعف المشترك الأصغر للمددين ( 12.8 )= 16 


19.يحتاج مشغل للحدادة قضبانا حديدية لصناعة احد نماذج الشبابيڪ 
يتألف من قطع قياساتها بالسنتمترات 30:20 .50 :100 »هما طول 
أقصر قضيب حديد يشتريه المشغلء بحيث إذا قسم إلى قطع من هذه 


القياسات لا يتتلف شيء من القضيب؟ 
20. أعط مثالا لعددين ؛ يكون المضاعف المشترك الأصغر لهها ا أحد هدذين 
المد دين . 


ج جج ججج ج )| ج ج 


القصل السادس مفاهيم ونظريات أساسية في نظرية الأعداد 


1. اسكتب المضاعفات المشتركة للعددين 64 التي تقل من 150 وماهو 
أصغر هذه المضاعفات ٩‏ 

2.أوجد القاسم المشترك الأكبر للأمداد 8 12 16. ثم اوجد ناتج ضرب 
العددين واقسمه على القاسم المشترك الأكبر. 


ما العلاقة بين تاتج القسمة الذي حصلت عليه والمضاعف المشترك الأصخر 
للعددين 8 ٩12‏ هل يمكن تعميم هذه القاعدة؟ 


الفصل السابح الأعداد الصحيحة 
کج ج ج هسه ي ت 


الأمداد الصحيحة 


(1.7) مقدمة: 


لقد عرفت عملية الطرح على الأعداد الكلية على أن: ج “1- بء 


حیثآ > ب) ا )ب) ج 3 لك 


وهدا التعريف يعنى أن عملية الطرح أ - ب يوجد لها حل وحيد ے ك إذا 


کان آ > ب» أما إذا كان أ < ب فإن هذه العبارة لا يوجد لها حل 2 ك. 


وعليه فان محموعة الأعداد الكلية لا نضي بدراسة مثل هده العبارات 
وغيرهاء وتدعو الحاجة إلى مجموعة عدديةه جديدة يكون لمتل العبارة الرياضيه 
السابقة حل فيها. 


ويعسرض هذا الفصل محموعة الأهداد الصحيحة والعمليات عليها 
وخصائصها التي يمكن من خلالها التخلب على نواحي القصور 4 مجموعة الأعداد 
الكلية. 


)2.7( الأعداد الصحيجة: 


عند سماعك لنشرة الأخبارالجوية بے آيام الشتاء الباردة» فإنه قد يجذب 
انتباهك أن درجة الحرارة ے منطقة ما 4 درجات فوق الصفر متلاء بينما هي ب2 


منطقة أخرى 3 درجات تحت الصفر. 


يعيبر عن درجة الحرارة فوق الصفر بالعدد (+4)» بينما يعيبر عن الدرجه 
تحت الصفر بالعدد (- 3)ء ومن هنا فإن بعض الأعداد هي أعداد صحيحة موجبة 
وبعصضها الآخرأعداد صحيحة سالبةء وتمتل هذه الأعسداد على مستقيم الأعداد 


ڪا لاي : 
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الفصل السايح الأعداد الصحبحة 
me‏ س ي 


در جات قو الضفر د درجات تحت الصضر 


5 4 +3 +2 +| صفر 71 2 3 4 9 
الشكل (7- 1) تمشيل الأعداد الصحيحة على مستقيم الأحداد 


كذلك, يستخدم خط الأعداد (بأهداده الموجبة والسالبة) للتحسير عن 
مقدار الريح والخسارة» أو الحركة لأعلى وأسفل» أو قوق سطح البحر ونحت سطح 
السحر أو للتعبدر عن مقدار ما معڪ وما علیڪ من نقود. 


ومن هناء تسمی الأعداد ( +[ +2 +۰3....) بالاعداد الصحبحة الموحجبة 
(الطبيعية)ء. وبقابل كل عدد طبيحي عدد مسالب يسمى سالب العدد» فالأعداد 
aT EA 1 )‏ ) هى الأعداد الصحيحة السالية. 


وتسمى (الأعداد الطبيعية والأهمداد السالبة المقابلة لها والصضر بالأعداد 


الصحيحة» ويرمز لها بالرمزص» حيث: 
ص = TS IO lL AOC CIs‏ 
ملا حظهة: 


الأعداد الصحبحهة الموجبه هي الأعداد الطبيعيه» ويالتالى يمك التحسر 
عنها بدون كتابة الإشارة الموجبة أي آن 7 تحنى +7 . 24 تعحنى +24 ؛ وهكذا... 


ويمكن التوصل إلى أن: ط 3 ك 2 ص وإذا ما امتبرنا ص* = (32.1..] 
ص 2 2 ق > هر U‏ }0{ لاص 


القصل السابح الأحعداد الصحبحة 


EEO EEE ET E E E O EE E EE E E E a EEE EEE 


مثال: 
هين على خط الأعداد ما يلي: 

افر ن 0 دات 

ب) صرف أحمد 3 دنانیر 

ج) درجة الحرارة ے عمان 2 فوق الصضر 

د) درجة الحرارة 2 الطفيلة 5 تحت الصضر 
الحل: 


توضير محمد درجة الحرارة 4 عمان مصروف أحمد درجة الحرارة ے الطضيلة 


STA gS f صفر‎ + 2 3+ 4 5+ 6 


ج ج 07| ج ج ججج ج جج ججج جک 


الفصل السايع الأعداد الصحيحة 


( 3.7 ) القيمة المطلقة:؛ 


تعريض القيمة المطلقة: القيمة المطلقة للحدد الصحيح هي عدد الوحدات 
التي يبعدها العدد الصحيح عن الصفر على خط الأعدادء ويرمز للقيمة المطلقة 


للعدد أ بالرمز | أ |. وتعرف كما يى : 
إذا كانت أ ك ص فان : 


أ :أ“ صفر 


القيمة المطلقة للعدد +4 هي |+4 | =4 »القيمة المطلقة للعدد 4هي 
ەت +4 ا 4 وحسدات عن الصفر؛ 
وڪن لڪ »| صفر | = صفر. 
ملاحظهة: 

أي هددين صحيحين على خط الأعداد يبعد كل منهما المسافة نفسها عن 
الصفر غ اتجاهين متعاكسبن. نقول أن كلا منهما محكوس للآخرفالعحده - © 
معکوس +5 والحدد +5 معحکوس - 5. 


الفصل السابخ الأعداد الصحيحة 


مثال: 


اكت قيمة كل مما يلى : 


)| 90| )|17 2 فق 
الحل: 

90+ =|/90 | (i 

e IT 

ج)| 12|=+12 

د) | صفر| = + صفر 


)4.7 ( الحعمليات على الأحداد الصحيحهة:؛ 


نفترض أن درجة اللحرارة ب صبيحة أحد أيأم الشتاء 2 درجة مئوية؛ وآنها 
كانت ے2 ليله ذلك اليوم أريع درجات تحت الصفر؛ وسئلنا هن محدل درجة الحرارة 


4ے ذلك اليوم» فكيف نجيب عن ذلك 9 


يمكن آن نعبر عن آريع درجات تحت الصفر ب - 4 وبذلڪ فان معدل درجه 
الحرارة سيعتمد على الدرجتبن2» - 4 وذلك بجمعهما وقسمة الناتج على 2. 


إن 2+ 4 = 2 وإن معدل درجة الكرارة = 2+2 5د 1| 


آي أن محدل درجة الحرارة بے ذلك اليوم هو درجة واحدة تحت الصيضر. 
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الفصل السابع الأعداد الصحيجة 


دون شڪ تستطيع آن نلحظ استخدام العدد الصحيح السالب واستخدام 
الجمع والقسمة بے الأعداد الصحيحة » ويالمتل يمكن استخدام عملية الضرب 
والطرح أيضا 2 الأعداد الصحيحة ڪما سياتي.. 


(1.4.7) جمم الأمداد الصحيحة: 
يعرف جمع الأعداد الصحيحة كالاتي؛ 


أ ناتج جمع عددین صحیحین موجبین هو عدد موجب» آي آنه إذا کان آ» ب 3 
ص' فإن أ + ب = ج > صفر. 

ب. ناتج جمع عددین صحیحین سالبین هو عدد سالب »آي آنه إذا کان آ ب ن 
ص - قان أ + ب = < < صفر. 

ج. لجمع عددين مختلفين 2 الإشارةء نآأخذ الفرق بين الحددين بدون إشارات, 
ونضع للناتج إشارة الحدد الذي قيمته المطلقه أكبر 


الحل؛ 


(11+29 °) = )11 (+ )29 ( ) 
(40 7 = 


الفصل الساح الأعداد الصحيحة 


ب) 13 + 35= 48 
ج)13 + (- 7)=+6 
د)(- 42) + 23 =(- 19) 
(2.4.7) عملية الطرح على الأعداد الصحيحة: 
تمرف عملية طرح الأعداد الصحيحة كالاتي: 
ٳذا ڪان » ب 2 ص» قإن:! - ب أ +( معکوس ب ) 
= أ +(- ب) 


أي أنه لإيجاد ناتج طرح عدد صحيح من آخن فإننا نثبت العدد الأول (أ) 
ونجمع إليه معكوس العدد الثاني (والذي يمثل النظير الجمعي للعدد ب 4 ص) 
ويبذلك تتحول عملية الطرح إلى عملية جمع نطبق فيها قواعد الجمع السابقه 
الذكڪر. 


مٹال: جد ناتج طرح ما يلي : 


7 - 16 ]i 
15 - 12 ب)‎ 
)11( -9 ج)‎ 


الأعداد الصحيحة 


(5.4.7) عملية الضرب على الأعداد الصحيحة : 
تعرف عملية الضرب على الأعداد الصحيحة كالاتي : 
ٳذا ڪان ١‏ ب ن ص فان : 
آ) ¡ × ب > صفر عندما (1) أ > صفر؛ ب > صضر 
(2) أ < صفر»ب < صفر 
أي أن حاصل ضرب عددين صحيحين لهما الإشارة تفسها هو هدد صحيح موجب. 
با) أ × ب < صفر عندما (1) أ > صفر» ب > صفر 
(2) | < صفر ب < صفر 


أي أن حاصل صرب عددين صحيحين مختلفين 2 الإشارة هو عداد صحيح سالب. 


الفصل السابج الأعداد الصحيحة 


مثال : جد ناتج طرح ما يل : 
x62 (i‏ 5 
س( |1 x‏ 4 


ج) 53 × (7 6) 


تكون إشارة الناتج موجبة إذا 
“كانت إشارة العددين المضرويين 


44 = 4 x< 1] ب(‎ 
mU ES E 
اذا كانت إشارة العددد'‎ 
شار بن‎ Û ger < f 19*4 


)4.4.7( عملية القسمة على الأعداد الصحيبحجه: 


تعرف عملية قسمة الأعداد الصحيحة كالاتي: 
لقسمة عددين صحبحين فإن: 


1 ناتج قسمهة عدين صحيحين لهما الإشارة نفسها يكون موجبا 
2. ناتج قسمة عدين صحيحين مختلفين 4 الإشارة يكون سالبا. 


ج ع | BB‏ جع ج ج جج صصص 


مثال: جد ناتج طرح ما يلي: 
N‏ 
ب) 75 + 3 
الحل: 


)427+ 7 د- 6( 7.42 مختلفين 4 الإشارة فالناتج إشارته سالبة) 
ب) 75+ 25+3( 75 3 لهماالإشارة نفسها فالناتج إشارته موجبة) 
سۋال: 
آ) ما ناتج قسمة صفر على عادد صحیع ٩‏ 
با) ما قيمة أ + صفر :أ عدد صحيح ٩‏ 
ج) ما قيمة صفر + صفرة 
الحل: 


أ) ناتج قسمة صفر على أي عدد صحيح غير الصفر = صفردائما . 

ب) آ + صفر = + 00 )| عدد صحيح موجب 

آ + صقر = - 00 ١آ‏ عدد صحيح سالب 

ج) صفر + صقر = عدد لا نهائي من الأعداد الصحيحة. فلو فرضنا أن صفر 
+ صفر < ج » وأن ج يجب أن يكون وحيدا > صقر = صفر × ج وهذا 
صحيح لاي ج » أي أن ج ان وة : 

إذن؛ صفر* صفر هو كميهة غير معرفة أو غير محددة. 


القصل السايح الأعداد الصحيحة 


(5.7) خصائص العمليات على الأعداد الصحيحة: 


يمكسن دراسة خصاتص العمليات الثنائية (ص ؛+):(ص»- )ء (ص *)؛ 


4 
FE 


(ص » +) على النحو الآتي: 
(5.1.7) خصائص مملية الجمع على الأهداد الصحيحة: 
(1) خاصية الانغلاق: 

ذا ڪان » ب 3 ص فإنا + ب 2 ص 


أي أن تانج جمع أي عددین صحبحان هو عادد صبحيیح» ولدا قإن محموعه 
الأعداد الصحيحة مغلقة تحت عملية الجمع. 


متال: 
تحقق من خاصية انغلاق الجمع على الأعداد الصحيحة بأمثلة عددية . 


الحل: 


ج و و ج 205 a‏ 


الفصل السايع الأعداد الصحيحة 


e 


(2) الخاصية الإبدالية: 

ذا ڪان »ب 7 ص هان أ + ب = ب +| 
متال: 

تحقَق من الخاصية الإبدالية 4 جمع الأعداد الصحيحة بأآمثلة عددية. 
الحل: 

13 39 ص 

2+=()11 (+13 

ETT 

إذن 13+( 1۲) =( 11) + 13 


ڪلڪ - 3)- 8 3 ص 


ص ا 206 س 


الفصل السابع الأعداد الصحبحة 


(3) الخاصية التجميعية: 


إذا ڪان آ »ب » ج ك ص فإن 


مئال : 
ثحقق من صحهة الخاصبه الب لتجميعية قيما يلي : 
 )) + 3= 9+ ))4 (+3 (‏ 4( +9( 


الحل: 


الطرف الأيمن = ( 3+( 4)) +9 


الطرف الأيسر = 3  ((+‏ 4)+9) 


0 
4 
1 


إذن الطرفان متساويان 


ج | ج ج ج ت 


الفصل السابع الأعداد الصحيحة 


(4) خاصية العنصر المحايد 4 عملية الجمع على الأعداد الصحيحة: 
العنصر المحايد بے عملية الجمع على الأعداد الصحيحة هو الصفر حيث آنه: 
إدا كان ١‏ 3 ص فان أ+ صفر = صفر + أ = أ 
(- 7)+صفر = صفر+(- 7)*(- 7) 
ذلك ›( + 9 ) + صفر = صفر +9 = 9 
(5) خاصية النظير الجمعي للأعداد الصحيحة: 
إذا كان ١‏ 3 ص فإنه يوجد نظير جمعي | بحيث: 
أ+( ) = صفر »ويسمى الصفر المحايد الجمعي 
آي آنه لکل عاد صحیح فإنه يوجد ذنظير جمعي له هو محکوسه 
مثال ؛ 
ما هو النظير الجمحي للأعداد الآتية: 
9»> 7 101 . صفر؟ 
الحل: 
النظير الجمحي للعدد 9 هو معكوسه (- 9) 
النظير الجمعي للعدد (- 7 )هو معكوسه (+ 7 ) 
النظير الجمعي للعدد (- 101 )هومعكوسه (+ 101 ) 


النظير الجمعي للعدد صفر هو الصفر تفسه لآن صفر + صفر = صفر 


الفصل السابح الأعداد الصحيجحةه 


(2.5.7( خصائص عملية الطرح على الأعداد الصحبحهة: 
(1) خاصية الانغلاق؛ 
إذا كان أ »ب 2 ص فإن -١‏ ب 3 ص 


فمجموعة الأعداد الصحيحة مغلقة تحت عملية الطرح. 


ا 
5- (- 3)= 3+5 = 8 3 ص 
کک 7 3ض 


FUE 2S os Uo 


آما بالنسبة لبقية الخصائص,» فإن عملية الطرح على الأعداد الصحيحة 
ليست تبديلية وليست تجميعيه ولا بوجد لها عنصر محايد. 


مثال: 


ا عددية أن ع لية الطرح على مسجموعه الأعداد الصحبيبحه لدست 


تبديلية. 
الحل: 
5]- 6= 9 
ها 26 15 :=0 a5 (15 m7‏ 
mS‏ 0 26 1% 


إذن عملية الطرح ليست تبديلية 


209 ج و 


الفصل السابع الأعداد الصحيحة 


(j‏ بن بمثال صددي أن عمليهة الطرح على محموعة الأعداد الصحبحه 


ا ق اج فض ما عم ر ا عا اة 
(3.5.7) خصائص عملية الضرب على الأعداد الصحيحة: 
(1) خاصية الانغلاق؛ 

إذا كان »ب 3 ص قان أ × ب 3 ص 


آي أن تاثج ضرب آي عاددین صحیحان هو عمدد صحیح :ونقول : مجموعه 
الأعداد الصحبحة مغلقه تحت عملية الضربا. 


مشال: 


تحقق من انغلاقية الضرب على الأحداد الصحيحة بأمثلة عددية. 


القصل السابع الأعداد الصحيحة 


ا سس ا س سسسب ج ی 


(2) الخاصية الإبدالية: 
إذا كان »ب 23 ص فإن أ ×ب = ب ×إ 
مثال: 
تحقق من صحة الخاصية الإبدالية فيما يلي: 
5S SKI‏ 
الحل؛ 
OS RI 4‏ 
ڪذلڪ )- 5×- 14 = +70 
إذن؛ - 14×- 5 <- 5×- 14 
(3) الخاصية التحميعية: 
ٳذا ڪان أ » ب» ج 3 ص فإِن 
(آ × ب)×ج = ا×(ب×ج) 
مثال: 
تحقق من صحة الخاصية التجميعيه فيما يلي : 


(5 -×6 -(×3= 5 -×)6 -×3( 


الفصل السابع الأعداد الصحيحة 


الطرف الأيمن =( 3×(- 6)) ×- 5 


i RIS & 


1 


= +90 
الطرف الأيسر =3 ×(- 6×- 5) 
(IORI‏ 
= +90 
إذن: الطرفان متساويان 
(4) خاصية المنصرالمحايد 2 عملية الضرب على الأعداد الصحيحة: 


العتصرالمحايد ے2 عمملية ضرب اللأعداد الصحيحة هو العدد (1) لأنه إذا 
ڪان آ¡ 3 ص فإن ¡ × ]1 = 1[ × د | 


فمثلا: 
3x×x[ = [×3‏ = 3 


16 -= 16 -x[] = [×16 - 


الفصل السابع الأعداد الصحيحة 
)5( خاصية النظير الضريبي للأعداد الصحيحة: 
لا بوجد نظير ضريي لأي عدد صحيح خلا العددين 1ء | إذان ڪل 


حیث أن: | × 1 1[ 
ڪنلڪ - |[×- 1[ = 1 ويسمى العدد (1) المحاید الضربی» (1)»(- 1( 
ڪل منهما هو نظير ضريي لنفسه. 


(6) خاصية توزيع الضرب على الجمع والطرح 2 مجموعة الأعداد الصحيحة؛ 


إذا کان آ» ب» ج 3 ص فإن 


¡ ×( ب £ ج) =( ×ب) ± (1× ج) 
مثال (1) 
تحقق من صحة الخاصيه التوزيعية فيما يلي: 
x<6 -) -(5 -«* 6 (20 25 J XO‏ 20( 
الحل؛ 
الطرف الأيمن = - 6×(- 5- 20) 
=- 6×- 29 
= +150 
الطرف الأيسر = (- 6×- 5)- (- 20×6) 
000(2 > = 20( 
= 120+30 
= 150 
إذن: الطرفان متساويان 


الفصل السابع الأعداد الصحيحة 


(- 7 ×120 )»ثم تحقق من صحة حلك. 


الحل: 
(100+20)(x7 - = 120x7 -‏ 
+(20x<7 -( =‏ )- 100*7( 
= - 140 +- 700 
= - 840 
التحفقق من صحة الحل: 
- 7 × 120 =- 840 ( إذن الحل صحيح). 
مثال (3): 


باستخدام خاصيهة توزيع الضرب على الجمع » جد ناتج مايلى: 


,(97 x 75( + )203 × 75( 


لا حظ أن المقدار السابق هو 75 ×( 97+203 ) 


22500 = 300 × 75 = 


چچ ھھھ ھ چ چ ےچ 214 ER‏ 


الفصل السابح الأمداد المصحيحةه 


(4.5.7) خصائص عملية القسمة على الأعداد الصحيبحة: 


إن عملية القسمة على الأعسداد الصحبحة لا تا فن اا 
السابقة التي حققتها عملية الضرب فقهى: 


(1) ليست مغلقة: 
فمتلا : إذا كان 20 4 ك ص فإن4 + 20 ص 
(2) ليست تبديلية: 


فمثلا : 25+- 5 £ 25+5 
(ذان 25 +- 5 =- 5 
بيئما- 25+5 2 ص 


(3) ليست تجميعية: 
فمثلا: ( 12 + 6) + 2 # 12 +(6 + 2) 


لأن الطرف الأيمن = (12+ 6) - 2 


1 


و 
ls‏ 
بيما الطرف الأيسر = 12 + (6 + 2) 
12 + 3 
ا 
وإن 4F1‏ 


إذن: الطرفان غير متساويين 


الفصل السابع الأعداد الصحيحة 


a‏ ا 


4 ميحاند 2 عمل قسمة الأعداد الصحينحة: 


لأنه لو افترضنا آن العدد (1) هو المحايد 2 عملية القسمة 
فنحدأن 6 + ]1 = 6 

ينما ]1 + 6 4 0 

وهذا يجعل فرضنا غير صحيح من الأصل. 


ويالتالي» فانه * لو جل نظبر بے عملية قسمة الأحداد الصحبحة لعحدح و حود 


محايد بالأصل. 


+ ويوضح الجدول الآتي ملخصا للعمليات الحسابية على ص وخصائص 
هده العملات: 


الفصل السابع الأعداد الصحيحة 


(6.7) المحادلات والمتباينات؛ 


واحتياجات المعلمين ب4 المرحلة الأساسية الأولى» إذ أن موضوع المعحادلات والمتباينات 


هو موضوع واسع جدا تصعب الإحاطة به من جميع جوانبه ے بند من فصل. 
(1.6.7) المعادلات: 

إذا أمعنت النظر 2 الحمل الأآتية: 

[ ) 5 هو عدد صحيح فردي. 

2 (- 6) هو عدد صحیح موجب. 

3) س هو عدد طبیعي أولي. 


تلاحظ أن الجملة (1) هي جملة صحيحة؛ والجملة (2) هي جملة خاطئة 
بے حين أنه لا يمكن الحكم على صحة آو خطا الجملة (3)ء إذ آن قيمة المتغير س غير 
معروفة) وإذا ما عوضنا بعدد مثتل 2 3 5 7 ... بدل المتغير س فعندها تصبح 
الجملة صحيحة, وإذا ما عوضنا بعدد مثل 1ء 4 5 ... بدل المتفير س تصبح الجملة 
خاطئة. 


تسمى الحملة (3) "جملة مفتوحة" وتسمى كل من الأعداد التي تجعل 
الحملة المضتوحهةه حمله صحبحة "حلا " لهذه الحمله. 


وإذا ما تأملت الحمل الاآئية: 
1( 3 س = 9 


2) 4 + ص = 6 


الفصل السابع الأعداد الصحيحة 


n 


فإن كلا من الجملتين (1) (2) هى جملة مفتوحة تحتوي على متفغير 
ی ا او ا ا د او ا ع 
التي تجعل المعادلة صحيحة هي حلول لهذه المحادلة › وتسمى المجموعة التي تضم 
حل أو حلول المعادلة مجموعة التعويض ( والتي ستعتبر ب4 هذا الفصل مجموعة 
الأعداد الصحيحة ). 


ويمكن حل متل هذه المعادلات البسبطة من خلال معرفة خصاتص العادلات 
(بمعنى إيجاد قيمة المتغير الذي يجعل المعادلة صحيحة). 


خصائص المعادلات: 
لیکن آ ٠‏ با ا چ ا د ٤ھ‏ )و 3 ص : 


[) ذا ڪان = ب فإن ا + ج = ب + ج (إضافة حدد ثابت لطر الممادلة) 


2 ذا ڪان آ = ب فإن آ × ج = ب × ج (ضرب طر2 المعادلة بعدد ثامت) 


3 إذا ڪان أ + ب = چ + د وکان ب ٣ه‏ :د کو فإنآ + ه < ج+و 


(خاصية التعويض). 
4) ذا كان أ +ج دب +ج فإنأ=ب 


5 ذا ڪان آ ج ٣‏ ب ج »وڪان ج # صفر فإنآ = ب 


TT 2158 ج‎ 


الفصل السابح الأعداد الصحيحة 


(2.6.7) المتباينات؛ 
إذا تأملت الحمل الآتىة: 
6)1 > 2 ( 6 أڪبر من 2) 
Ul sS afl SE FPF 1 2 =2‏ 
حيث أن: < تقرأً أصغرمن أو يساوي. 


لعلك تلاحظ أن كلا من الجملتين (1) (2) تتضمن علاقة ترتسب إدذ 
نسھهی SEAS“‏ عملاقة ترتيب على الأهداد الصحيحة ( باعتبارها محموعه 


التعويض). 
وبشکل عام إذا کان آ » ب عددین صحیحین فإما آن یکون 
[ = ب (معادلة) 
أو أ < ب 
أو أ > ب 
به دمج هان ما على التجواتى: 
س < ص <ع »وهي تعني انس < ص ٠‏ وے نفس الوقت ص < ع . 
وتعرف المتباينة على النحو الآتي: 
اذا کان ا : ب 2 ص فإن! > ب إذا وإذا فقط وجد عدد صحیح ج › 


يحيث ان؛ ا = ب + چ 


ج | ج س 


الفصل السابع الأعداد الصحيحة 
ڪڪ E E‏ 


خصائص المتباينات: 
ليكن أ ب»ج ك ص: 
1) ذا ڪان < ب فان آ + ج 2پ +ج 
2) ٳذا ڪان ا 2ب وڪان ج > صفر فان آج > ب ج 
3 ٳذا ڪان ۱ < ب وڪان ج <2 صفرفإان اج > ب ج 
4) ذا ڪان آ 2ن ۲ ب 2ج فإنأ 2ج 
5) إذا كان أ ١ب‏ لهما نفس الإشارة فإن أب > صفر 


6) إذا كان أ »ب لهما إشارتان مختلفتان فإن أب < صفر 
مثال: 


استخدم خصائص المتباينات بے حل كل متباينة مما يأآتي تم مشل منطقه 
الحل على مستقيم الأعداد. (علما بأن مجموعة التعويض هي ص). 


| )س +4 > - 

2) ص - 3> 9 

43 س+2 > 10 
الحل: 

1 )س +4 > - 2 


(س+4) + (- 4) >- 2 +(- 4 )بإضافة(- 4) للطرفين 
ن 4 ۲ 4 4( < - 6 الخاصية التجميعية 2 ص 


س + صفر > - 6 خاصية النظير الجمعي 4 ص 


الفصل السابع الأعداد الصحيحة 


a EE E E E EEE 


وعليه فإن قيم س هي (- 5»- 4- 3- 2.- 2.1.01 e‏ 


ملاحظه: 


تظلل الدائرة إذا كانت علاقة الترتيب < أو ك ؛وتبقى الدائرة غير مظلله 
إذا كانت العلاقة: < أو > فقط بدون مساواة. 


ڪڪ 223 ص ا 


الأعداد الصحيحة 
الفصل السابح 


3) 4 س+ 2 > 10 

(4س+2) + (7 2) >° 10 +( 2( 
4س + (2+ 2) > 7 12 

4س + صفر > 12 

4س + 4> 12 +4 

کک 3 


ا 


وعليه فإن قيم س هى - 2- 2:101 Ce‏ 


224 e 


الفصل السايح الأعداد الصحيحة 


سه ها ڪڪ ی ی ل 


(7.7 ) تمارین ونشاطات؛ 
1. ضع إشارة ( × ) على رمزالإجابة الصحيحة لكل فقرة مما ياتى : 


[. النظيرالجمعى للعدد (- 3)هو: 


الفصل السابع الأعداد الصحيحة 


5. إذا كانت س = 4 بے المعادلة 2ص - س =2 ؛قإنص = 


ججج ج ججج جج ل ر“ ی 


الفصل السا 
الأمداد الصحيحة 


د) الإبدال 


9. أصخر هدد سالب من بين الأعداد 27 5 10 هيو 


7 (i 
2٠ ب)‎ 
ج) د‎ 
10 ˆ د)‎ 


E‏ 227 ي ص س 


[1. 18- 5- ]1 = 
1( 12 
ب) 14 


ج) 13 


ج ج ج ج قر ج ج 


الفصل السابج الأعداد الصحيحة 
ج 


3 .ٳذا ڪان 3س - 5 = 26 فاس = 


7 (î 


== جڪ و GÜ‏ ج ج ج ج جح حجحمصصصسص 


الفصل السابه الأعداد الصحيحة 


د) جميع ما ذڪر 


7.أصغر عدد صحيح سالب من بين الأعداد ٠‏ 7 2 9 10 هو: 


65.حل المتباينة 3 - س>- 4 هو: 
)س > 7 

ب) س > 7 

ج) س < 7 


دا س < 7 


ج ججج ج ج ج ج ل |“ ج س 


الفصل السابخ الأعداد الصحيحة 
9 فير عن فة اتال فن مروا معا 5 آمثال س د: 
أ) 5 س - ص 
ب) 5 س - 3 ص 
ج) 5س - 3ص 
د) 5 س - 3 ص 


2. أوجد قيمة ڪل مما يلي إن آمکن 4 ص: 
[) 5 + 3× 4- 2+2 
با 3× 3+27 ا 
ج) (39 + 7 3) x‏ 4 
2ك .5 Lx‏ 


Sells E 2 a 


س 231 س 


الفصل السابح الأعداد الصحيحة 


ge aa حح‎ 


6 + (2 -. x< 4( + [6 + 2 و(‎ 


زا (- 4+4) × - 3 
ج( - 4 +4 Xx‏ - 3 
ا ا( 5ك 0 5= 3 
ي( |7 24 - 15+ 3 
ك) | 197 |+| 429 
3 كر وک هن 
آ) 29 + 11 
ب) ‏ 14+( 25) 
ح) 7 1007-  )‏ 45( 
د( 98 S5 - x‏ 


1125 x 100 7 ھ)‎ 
S2 o 


4. أوجد القيمة المطلقة للأهداد التالية: 


579 (1 


المصل السابح الأعداد الصحيحة 


س ج 


5 عمددان صحبحان محموعهما 7 » أحدهما ˆ 5 فماالعدد الآخر؟ 
6. آوجد ناتج ڪل مما يلي: 


أ) ك )١‏ ص 
ب) ص - ك 
ج) ص اك 


7. ما الخواص المتحققة ج ( ص ) + › × ٩)‏ 

8. بے صيض أحد الأيام كانت أعلى درجة حرارة مسجلة ے مدينة س( 38 )م 
وأدنى درجة حرارة مسجلة بے شتاء العام تفسه (- 5 )م )أوجد الفرق بين 
أعلى درجة وأدنى درجة حرارة بے المدينة س 2 ذلك العام ؟ 

9. اتفق طلاب الصف التثامن 2 مدرسة ما على صيانة وتجميل صفهم › 
فاشتروا 6 علب دهان بسعر( 7 ) دناتير »و ( 16 ) متر من قماش الستائر 
نشفر:2 دنار لل آلا خن :فا كان عد طلا ي اتض ف( 37 فان ف 
دیناراً يدفع ڪل منهم ؟ 

10 .حل المعادلات و المتباينات الآتية:؛ ( مجموعة التعويض هي ص ) 


12 = )3 + 4(س‎  )¡ 
14 = ب( 2س‎ 
10 - > ج) 5ص‎ 
2 2 2. = هن‎ 
.ذا كان عدد الخراف ے مزرعة حيوانات يزيد عن عدد الجمال بمائة رأس؛‎ 11 


فما عدد الخراف إذا كان مجموع ما 4 المزرعة من الخراف والجمال يساوي 
0 رأس. 
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الأعداد اللسبيةه 


(1.8)مقدمة 


بالنظر إلى الجملة المفتوحة 6 + 2| _|؛فإن حلها يساوي العصدد 
الصحيح الموجب (2) » ويإمعان النظر قس الجملة المفتوحة 2 + 6_| ؛فإننا 
نحد أنه لا يوجد لها حل ب2 مجموعة الأعداد الكلية أو الصحيحة. 


ويالمثلء فإن المعادلة 8 س= - 3 تتطلب مناالبحث عن العدد س الذي إذا 
ضرب 2 8 يكون الشاتج - 3 » وهذا الحدد لا نجده 4 آي من المجموعتين الكلية أو 


صصص حه . 


ويوجه عامء فإن معادلة بسيطة متل: 


اس = ب حیث أ» ب 3 صا # صفر قد لا يوجد لها حل دائما ب4 ك او ص, 
ولهذا فإن هاتين المجموعتين لا تفيا بدراسة مثل هذه المعادلات» وعليه تظهر الحاجة 
إلى محجموعه أحداد جديدة يمكن ان تنجد فيبها دائما حلا لمتل المعادلة س = ب 
السايقة الذكر. 


وهكذاء يتناول هذا الفصل مجموعة عددية جديدة تسمى الأعداد النسبية 


التي يمكن من خلالها التغلب على قصور مجموعة الأعداد الكلية ومجموعة الأحداد 
الصحيحة» بالإضافة إلى تناول العمليات على هذه الأعداد وخصائصها. 
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ا ۹ ت 


(2.8) الأعداد النسبية؛ 


(1.2.8) تهريف المدد النسبي: 
يعرف العدد النسبي على آنه العدد الذي يمكن كتابته على الصورة : 


أ حيث أ » ب أعداد صحيحة » ويشرط أن ب # صفر › ويرمز لمجموعة|لأعداد 


1 
“ النسبية بالرمزن حيث:ن = [ س :أب 3 صب ١‏ ) 
ب 
ويمکن التعبير عنها ڪذلڪ ڪالاتي: 
آ “ 
ن = م := 3 ص» ب3 ص+ ) 


ب 


أ م ن 
ويطلق على العدد النسبي ES.‏ کسرا عادیا» یسمی آ لیسطه و ب 
ل 
مقامه» ويسمى الخط بين البسط والمقام بخط الكسر. 


ويذلك. فإن العدد النسبى هو كل عدد يمكن أن يكتب على صورة بسط 
ومقام » فالعحدد الكلي (7) عدا نسبيالأنه يمكن كتابته على الصورة -٠-٣والعدد‏ 
الصحيح ( 3 یعتبر عددا نسبیا .إذاً يكحتب على الصورة سل ) وڪذ لڪ فان 
الكسور e Eas COT‏ 
5 217 3 4 
ویشکل عام » فإن كل مدد صحيح هو عدد نسبي › ولکن ليس ڪل عدد 
نسبي هو عدد صحیح. 


وعلبه»ء فإن مجموحة الاعداد الصحيحه هى مجموعة جزثية من مجموعة 
الأعداد النسبية. آي أن ص د ن. 


الفصل الثامن الأعداد النسبية 


ويلاحظ من تعحريف العدد النسبي أن (ب) مقام الكسرالعحادي هو عدد 
صحيح لا يساوي الصفر, إد تو كان قاع اتسر ساون للصفر لأصبحت قيمة 
الكسر كمية غير معرفة (غير محددة)ء ولذلك فإن مقام الكسر لا يجوزان يساوي 
صفرا باي حال من الأحوال. 


وحيث أن الحدد أ بسط الكسرهو عدد صحيح (أ 3 ص)؛ فانه بمكسن أن 
ا 1 ٤‏ ا 
يساوي صفرا » وعندما (أ = صفر) يكون الكسر = صفرا . 


ويذلڪ يمکن تعحريف ل + ڪالاتي: 

پھر = ب ا 3 8 3 4 { 

ل ا ھم 2 ى ٤‏ صس ي ٢٤ل‏ کس که 

أي أن ن+ تمثل مجموعة الأعداد النسبية باستثناء الصفر ۔ 
(2.2.8) تكافؤ الأعداد النسبية؛ 


= 
إذا كان . ئ عددین نسبيبن قإن: 


د 


لے 


= : 

ل یکاکفی ويکب ا إذا و إذا فقط كان أ ×د = × ج 
د 2 

ب ب 


متال: 


يبن ان الأعداد النسبية الآتية متكافئة: 


ب) 4 
- 8 8 
ج) 2٠‏ 


ا 


الأعداد النسبية 


الفصل الثامن 
الحل: 
|)] 3 = 9 ئن 36=9×4=12×3 
4 12 
ب) 4 = 47 لن 8×4 = x4‏ 32=8 
ˆ 8 8 
ج) 27 = 2 لأن 5×2= 2×5= 10 
و 5 


قاحعدة: 


للحصول على عدد سس مكافيْ للعحدد نسبى أ ولي عدد ج صفر؛ 


قان : | = أ×حج 
به ب*×ج 
فمثلاً؛_3 = 2×3 = 6 
2x4 4‏ 8 
ENG mE +‏ 4 
3x9 9‏ 2 
x3 - =3 -‏ 1= 3 
5 5× ] َ5 


سس جج ججج ج جک ج ججج )ر ج جج 


الفصل الثامن الأعداد النسبية 
ج 


وهدا يمني أن الإشارة السالبة ے البسط آو المقام ت تشر إلى عدد نسبی سالب »آي آن 


مٹال: 


الحل: 
= 6 ولأن 3 » 6 عددان نسبییان متکافنان 


س 5 س 


ج جج ج / ججج ج ج ج ج 
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(3.8) الكسور العادية: 


بالعحودة إلى تعريف العدد النسبى » فإن الأصل 2 الأعداد النسبية هو الكسور 
الحادية المكونة من بسط ومقام › والتي تقسم إلى نوعين رئيسين: 


1) الكسور العادية الفعلية: وهي الكسور المحصورة بين الصفر والواحد» مشل: 


ا ات 
3 5 
أو الكسور المحصورة بين الصفر وسالب الواحد مثل: -_ 3 » - 4 . 
7 9 
2) الكسورالعادية غير الفعلية: وهس الكسورالتي بسطها أكبر من أو يساوي 
مقامها؛ مثل : 5 › 2/13 
r‏ 5 3 4 
فالكسر 5 = اعدد صحيح» ولذا فهو كسر عادي غيرقعلي» وبالمثل فالكسر 


5 
15 =5 ایکا فده ضحم پل کسر هانب غر فی 
3 
وآما الكسر 27 فلا يمكن تحويله إلى عدد صحيح وإنما بالإمكان تحويله إلى ما 
4 
ييسمى (العدد الكسري) من خلال قسمة بسطه على مقامه ڪما سيأتي لا حقا. 


(1.3.8) تحويل الكسر العادي غير الفعلي إلى عدد كسري ويالعكس: 


تعلم مما سبق أنه بالإمكان تحويل الكسر العادي غير الفعلي إلى عدد 
صحيح أو إلى عاد كسري» فالكسر العادي غير الفعلي __6_ هوالعدد الصحيح 
2 
ڈلان_6_ = 3 
2 ]1 


وبالمثل فإن هنالك كثيرا من الكسور العادية غير الفعلية التي يمكن 
تحويلها إلى آعداد صحبحة . 


القصل الثامن الأعداد النسبية 
وكذ لك فإنه بالإمكان تحويل الكسرالعادي غير الفعلي 27_ إلى عدد 
ڪسري من خلال قسمة بسطه على مقامه کالاتی: 4 


الناتح حه 6 


المقسوم سه 27 | 4 جاالقسوم عليه 


24 
3 *— الباقی 


يسمى العدد الناتج من عملية القسمة ( س3 6 )عدا كسريا لاحتوائه 
عدد صحیح (6) وكسرس فالمدد الصحيح هو ناتج عملية القسمة. والكسر 
الفعلي يتألف من بسط هو ياقي عملية القسمة» ومقام هو المقسوم عليه ب4 عملية 
القسمهة. 
ڪذ لڪ يمکن تحويل العدد الکسري إلى ڪسر غير فملى ڪالاتي: 
ك6 3+(6 (4x‏ 
4 


4 
E 


الفصل الثامن الأعداد النسبية 
ج ا ڪڪ ص ي 


قا دة : 


إن القاعدة بے تحويل الحدد الكسري هي كڪالاتي: 


E. 


اذا ڪان | هو عدد ڪسري حيث آ» ب» ج ت ص »ب # صفضر 


لے 


قان : ڪان = ز = حب(إ×ں) 


لسا 
مثال (1): 
حول الكسور العادىة الآتية إلى أعداد كسريهة: 


اي 2ا 20 


4 8 6 
الحل: 
3 
[) 15 = 3_3 15 | ۹ 
4 4 - 12 
3 
2) 517 _ =3 6 6 
8 8 51 1 8 
3 


ثم توضع الإشارة السالبه بحد إجراء عملية القسمة. 


سج ج ج ج ج ج ج جج | ی 


الفصل النامن 


الأعداد اللسبية 


مثال (2): 


حول الأعداد الكسرية الآتية إلى كسور عادية ؛ 


EA 3 2l 
7 9 5 
: الحل‎ 
1= (25x1) = 1 2 (1 
5 5 3 
Dz SO a T50 
9 9 9 
30 -= )247×4( - = 42-7 3 
7 7 7 
ملاحظة:‎ 


آي أن الإشارة السالية هي للعدد الكسري كوحدة واحدة. 


e a a E A E 


(2.3.8( تمثيل الكسورالعاديه: 


يمكن تمثيل الکسرالعادي على أساس جرء من شىء واحد آو جزء من 
مجموعة أجزاء متساوية ؛فالكسر ا متلا يشكل جزءا من مجموعة أجزاء 
متطابقة تم تجزيء الوحدة الواحدة لهاء ويتضح ذلك من الشكل الآتي: 


a O N 


ویمکن أن يمشسل العسر ا على أنه وحدة واحدة من أصل أريعحة أشباء 
متطابقة كما يتضح من الشكل الآتى: 


SS O00 


أي يمثل الجزء المظلل سا المناطق الدائرية الأربعة المتطابقة. 


وآما الكسرالعادي غير فعلي الذي يمثل عددا صحيحا مثل (2) فيمكن 
تمثیله بمنطقتين دائريتين متطابقتين كما 4 الشكل الآتي: 


6 ê 


وڪذ لڪ فان الكسرالمادي فير الحقيقي ت يشكل مرة ونصف من 
منطفة دائرية) 
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ويمثل كما 4 الشكل الآتى: 


e ê 


وهکداء فإنه بالإمکان تمثیل آي کسر عادي فعلی أو غير فعلی من خلال 


الرسوم التوضيحيهة. 
( 3.3.8) الكسور العادية المتكافئة 
بملاحظة الشكلين (1). (2) فإن الجزء المظلل بل الشكل (1) يعبر هن 


الكسر 2 ١والجزء‏ المظلل 2 الشكل (2) يعبر عن الكسر 4 . 
3 6 
1Y‏ 7 
4 4 
(1( )2( 


ويمكن أن نلاحظ أن الجزء المظلل 2 الشكل (1) هو نفسه الجزء المظلل 
4 الشكل (2) أي أن : 


4 @& 2 


TT‏ 47 2 وج ج ا ت ا 
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ودالمثل 4 الشكل (3) 


(3) 
وتسمى هذه الكسور بالكسور المتكافئة (الأعداد النسبية المتكافئة). 
ملاحظهة: 


نما أن الكسور العادية هي أعداد نسبية؛ فبالإمكان الحصول على كسور 
عادية متكافنة كما 2 الأعداد النسبية المتكافئة»ء وذلك من خلال ضرب دسط 


الكسر ومقامه بالحدد نفسسهة. 
مثال: 
اڪتب ثلائة ڪسور متکافئة لکل ڪسر مما يأتي: 


ا 6ھ 2 


3_ 
/ 5 4 


4 

As SOS O a 2 
35 20 15 5 
9= 0= 3 -= 3 


ج ج ج ججج ج ج ج جج ل“  _‏ ج 


الفصل التامن الأعداد النسبية 
ج ج ڪڪ 


(4.3.8) اختصار الکسور: 


تعلم من مثال سابق أن 6 = 3 
8 4 


لاحظ أن الكسر الثاني يمكن الحصول عليه من الكسر الأول بقسمة بسط 


الكسر ومقامه على 2 كالاتى: 
2G ¥0‏ 3# 
8 2+8 4 
قاعدة: 


يمكن الحصول على كسر مكافى لكسر محعطى بقسمه بسطه ومقامه على 


الحدد تنقسه. 
فمٹلا؛ 
16 = 4+16 = 3 
24 24 + 4 6 
وايضا: 
4 = 2+4 =2 
6 2+6 3 


تلا حظ مما سبق أننا قسمنا بسط الكسرومقامه ۾ كل مرة على آحد 
العوامل المشتركه وتسمى هذه العملية اختصار الكسور. 


0: 
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ويإمعان النظر ب2 المثال السايق» نجد آن: 


2 = 8+16 = 16 
3 8+24 24 


ب 2 ر 7 
وايضا نلا حظ أن الك لا يمكن اختصاره لکسر آخرعن طرسق 
الة مة : فيكون الكسر بذلك بے أبسط صورة, لأنه لا يوجد عامل مشترك بين 
البسط والمقام غير العدد (1). 


وهذا يعنى أن ق .م٠‏ للبسط والمقام هو العدد (1) » ويالتالي لا يمكن اختصار 
الكسر سك لصورة أبسط من ذلڪ. 
وإذا تساءلنا ما هو ق .م للعددين 16 ؛ 24 ؟ 


فإن الإجابة ستكون ق .م٠‏ للعددين 16ء 24 هو العدد 8› ويذلك فإنه يمكن 


اختصار الكسر إلى كسر مكافى بأبسط صورة عن طريق قسمة البسط والمقام على 


قم . 


وعليه فإن الكسريكون مكتويا بأبسط صورةء عندما لا يوجد أي عامل 


شل ك بین بسطه ومقامه سوى العدد(1). 
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.ي ڪڪ 


متال: 
اختصر الكسور الاتية إلى أبسط صورة: 


)ا( 72 (ب) - 18 
54 30 


0 5ا 54:72 هو 8| 


2 = 72 + 8[ < 4 لاحظ أنه لا يوجد عامل (قاسم) مشترك بين البسط 
4 54 + 18 3 والمقام سوى العدد (1) » فهو بأبسط صورة 
وتنكمل 4 = 11 
3 3 
(ب) ق .م للعددين 18 3هو 6 


- 18= - 6+18 = - 3 لاحظ أنه لا يوجد عامل مشترك بين البسط 
30 + 6 5 والمقام سوى العدد (1)ء فهو بأبسط صورة 


ی 


ویستفاد من الكسور العادية المتكافتة بے تسهيل عمليتي الجمع والطرح 
لآنه يمکن تحويلها إلى ڪسور متشابهة ڪالاآتي. 


( 5.3.8) الكسور العادية المتشابهة: 


وذڪرناء و اذا تساوی مقاما كسرين ماديين » فإنهما يسميان بالكسرين المتشابهين. 


ويستفاد من الكسورالعاديه المتشابهة 2 مقارنة الكسور وجمعها وطرحها 


أ 25 و و ج 
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)6.3.8( عائلات الکسور: 


E EE a ل‎ 
El E 


4 8 16 
لأنه بقسمة ما يمشلها إلى جزئين متطابقين نحصل على الكسرالتالي: 


الشكل (8 :1) : عائلةالكسر 1 
2 


ويستفاد من عائلة الكسرالواحد بے المقارنة فيما بينها » مثل: 


1 < 


کا 2چ 
4 4 6 


لسم 
دا| ډم 


ويستفاد منها (لاحقا) 2 إجراء عمليتي الجمع والطرح مليها. 


جج جج ج ج جڪ( ی 
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(7.3.8) مقارنة الكسورالعادية: 


للمقارنة بين الكسرين 1_؛ 3 يمكن ملاحظة الشكل الآتي: 
4 4 


SDAEES 


وبلاحظ من الشكل أن 3 > |1 
4 4 


س| ل 


| ج 


أو [ > 


ويبشكل عام لمقارنة كسرين متشابهين (لهما امقام نفسه) نقارن بين بسطي 


آما لو أردنا مقارنة الكسرين 4 › 5 فنحولهما إلى كسور متشابهة» كالاتي: 
7 8 

32 = 8x4 = 4 

56 7x7 7 

SRA E 

56 7x8 8 

وحيث‌ان 35> 32 »إذن 35 > 32 
56 56 

أي أن 4>5 . 

7 8 


ر جص جج 
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ویمکسن مقارنة الكسرين ك 2 مسن خلال إبحاد الم ضاعف 


المشترك الأصغر ( م.م .آ) لمقاميهما ليصبحا كسرين متشابهين ومن ثم تقارن 


جد م.م لمقامي الكسرين 4 › 3 ثم قارن بينهما 
8S 7‏ 


رتب الكسور الآتية مرة تصاعديا » ومرة آخرى تنازليا: 


(4.8) العمليات الحسابية على الأهداد النسبية: 
لقد عرفت محموعهةه الأعداد النسبية على آنها؛ 


م ا نب3 ص ) 


2 


أي آن تمريف الأعداد اللسبية اعتمد على الكسور العادية »ومن هنا فإن 
العمليات على الأعداد النسبية التي سيتناولها هذا البند هي عمليات على الكسور 
الحادية . 


ج جج ج ج ر کک 
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( 1.4.8) عملية الجمع على الأعداد النسبية: 
تمريف عملية جمع الأعداد النسبية: 


ذا ڪان أ_» ج عددين نسبيين فإن : 


ب د 
أ + = آ×د+ب×ج 
لسا د ب * د 


ولتوضيح عملية الجمع تلاحظ الأمثلة الآتية: 
(أ) ناتج جمع عددين نسبيين لهما المقام نفسه (كسرين عاديين متشابهين): 


1x 5+5 ×3 = 1 + 3 


S9 5 5 
E Sel 2 
25 25 


ويإامعان النظر 2 المثال السابق بمكن الوصول لنفس النتيجة من خلال 
جمع بسط الكسر الأول مع بسط الكسرالثاني والمقام هو نفسه 4 ناتج الجمع 
لساوي المقامات. 


الفصل الثامن الأعداد النسيية 


قاعدة: 
إذا كان أ_» حح عددين نسييين فان : 
ب ب 
ا + جح = أ + د 
ا ل بسا 


(ب) نانج جمع عددين نسبيين مقامهما غير متساو: 
1I1 x6+15 x5 I #‏ 
x 6 15 6‏ 15 
= 66+75 = 641 = 47 
90 907 30 


تدريب (1) ؛ حول الكسر 47 إلى عدد كسري بقسمة بسطه على مقامه. 
30 

تدریب (2) : جد ناتج جمع 5_ + 11 من خلال تحویلهما إلى ڪسرين متشابهين . 
6 15 


(ج) ناتج جمع عددین تسبیین أحدهما أو كلاهما هشو عاد ڪسري : 

لجمع - [_ 4 + 2 5 تحول العددين الكسريين إلى عددين نسبيين على 
6 3 

الصدورة أ 


2 


aa‏ 6 25 ی 
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all EGIT “©‏ 
6 : 6 3 
17x<6)+ (3x25 -)( =‏ 
x6‏ 3 
= (- 75) + 102 
18 
l= 9 AE‏ 
18 2 2 
تدریب (1): جد ٹاتج جمع هدد صحیح مع کسر متلا = IES‏ 
2 
تدريب (2): هل بالإمكان جمع العددين النسبيين 5 » 3 من خلال إيجاد 
6 8&8 


المضاعف المشترك الأصغر ( م.م.أ) لمقاميهما ؟ حاول إيجاد ناتج الجمع. 
)2.4.8( عملية الطرح على الأحداد النسبية: 
تعريف عملية طرح الأعداد النسبية: 


ٳذا ڪان ا _ » ج عددین نسبيين فان : 


- چ = ئ +( جا 
ت د ب د 
2 أ × د+(- × ) 
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المطروح إلى المطروح منه. 


مثال: 


جد ناتج الطرح قيما يبلي: 


() 71 - 2 
8 8 
(ب) ے2 - د 
3 7 
(ج) 63 - 41 
5 4 
الحل؛ 
)7 - 2 = 7+ (- 2( 
8 8 8 8 
= 7 +(- 24) ج 
8 6 
(ب) ے4 - -_5 = 2ے +( معکګوس - 5) 
3 7 3 / 
کک 
2 £ 
5x3+7xX 2 =‏ 
7x3‏ 
= 14+ 15 
21 
> 29 
21 
= 1_8 
Z21‏ 


ويقصد بے هدا المثال بمعكوس الحدد النظير الجمعي له. 


الفصل الثامن الأعداد النسبية 


(3.4.8) عملية الضرب هلى الأمداد النسبية؛ 


تعريف عملية ضرب الأعداد النسبية : 


ٳذا ڪان آ_ » ج عددين نسبيين هان : 
E3‏ 2 
E‏ ا 
ب د ب“ د 


() = 3 × 06 
9 
(ب) 2 × - 3 
3 4 
(ج) - 11 × - د 
2 7 


E‏ 9 5 ر لج ن ا ڪڪ 


9 9 
6×5 - = 
jx 9 
30 - = 
9 
10 - = 
3 
31 - = 
3 
٭ 3 اد‎  اب(‎ 
4x3 4 3 
12 
1 - = 
2 
ET BC EKE E 
7 2 7 0 
و ا‎ 
2 
34 -×3 - = 
71x2 
9 = 
14 
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جس ق 


(4.4.8) عملية القسمة على الأمداد الئسبرة: 


تعريف عملية قسمة الأحداد النسبية: 


إذا كان أ_ » ح ك ن» ح صفر فإن: 
ل د د 
2 


.] “ا‎ 
LW 


1 
ب 
ملا حظة: 


لاحظ آن = + صفر شرط أساسي لإيجاد ناتج القسمة 2 الأعداد النسبية. 


- 


إذ لا يجوز آن يكون المقسوم عليه 2 عملبهة القسمة مساويا للصفر حتى ا 


مثال: 


جد ناتج القسمة فيما يأتى: 


ا تا < 0ل ك د 
10 5 7 14 
الحل: 
NN 8S LI‏ 
10 3 10 1 
5x9 =‏ = 45 =9 = 4 


1 
2 2 10 1×10 


ا 261 ا 


الأعداد النسبية 
(با ± 10 ± و - 10 x‏ 14 
1 14 7 ي 
= _- 10× 14 
7 3 
= - 140 = 20 =4 
E‏ 5 


(5.8) خصائص العمليات الحسابية على الأعداد النسبية: 


(1.5.8) خصائص عملية الجمع على الاهداد النسبية: 
1) خاصية الانغلاق؛ 
إذا كان أ_ » ج 9© ن بفإن: 


+ ج لان 


با د 


أي أن ناتج جمع أي عددين نسبيين هو عدد نسبى » ولذا فإن مجموعة 
الأعداد النسبية مغلقة تحت عملية الجمع. 


متال: 
تحقق من انغلاقية الجمع من خلال الأمنلة الآتية: 


aaa mm 


)2 + 1 (ب) 2 +- 4 (ج) 


وک 

ری 
٣‏ 
وک 


الأعداد النسبية 


الفصل الثامن 
الحل: 
E Tl‏ 
5 5 5 
(ت) 2 + د 4= x3+ 5x2‏ 4 
x3 5 3‏ 5 
JY 3 I0 &‏ 
15 6 
(ج) 3 + صفر = 3 3 ن 
4 1 
سىۋاڵ : 


ٳذا ڪانت ن =ن- [0) فهل ن مغلقة تحت عملية الجمع . 


2) الخاصية الإبدالية: 


إذا كان _ › ج ك ن ٬فإن‏ : 


ب 
أ + جے = ج + 
ب د د ا 
أو آد + پاج = جب ×دا 


سنال : 
تحقق من صحة الخاصية الإبدالية ب4 الجمعلكل مما ياتي: 
0) 8 ,3 ؟ 8+3 


ER 6 Û 


الفصل الثامن الأعداد النسبية 


البحل؛: 


1x3)+)4x1 -( = [1 + 1 - (ب)‎ 
4x3 4 3 
1 - = 3+4 - = 
12 12 
3x<1)+(l1 x4) = (1 YY +1 
3 x 4 3 4 
س 34 = د1‎ = 
12 12 
)1 -( + 1 = 1 + 1 -_ إذن‎ 
3 4 4 3 


3( الخاصية التجميعية: 


اذا ڪان أ ج »هى 3 ن » فإِن.: 


تا 
L‏ 


الفصل التامن الأعداد النسبية 


3+ (1x3 + 2×2) = 3 + { 


4 2x3 


| خڅ 


12 24 24 
3x 2+1 x4 +2 = ) 
4x2 3 


3 
10x 3+8 x2 = 
§ x 3 
23 = 46 =30+16 >= 


ٽڪ 


إذن: الطرفان متساويان. 
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إذن: الطرفان متساويان . 


ج ج ج ج ج ج ج ج ج ج ج dayka‏ yڇچ‏ س 


4) خاصية العنصرالمحايد ے عملية الجمع على الأعداد النسبية:؛ 
الحعنصرالمحايد لعملية الجمع على مجمومة الأعداد النسبية هو الصض 


لأنه إذا كان |_ ك ن ءقإن ؛ 


(أ) -_د 
6 
(ب) 3 
8 
الحل: 
(آ) - 5 + صفر = -_ د 
6 6 
صفر + - ک5 = - د 
6 6 
(ب) 3 + صفر = 3 
8 8 
صفر + 3 = د3 
8 8 


0 ججج ججج ج ج جک 
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5) خاصية النظير الجمعي للأعداد النسبية!؛ 


إذا كان |_ 90 ن ٬فإنه‏ يوجد نظير جمعي -_| بحيث أن: 


سا ا 


[ 


ب لے لے 


ويسمى النظير الجمحي للعدد أ وهو ( _] ) بمعكوس العدد أي هكسه ب2 الإشارة . 
لا لے 


متعا ل : 


ما هو النظير الجمحى ( المعكوس ) للأعداد النسسية الآتية » وتحقق من ذلك © 


pt 


1 (ب)‎ 3_- (i) 
3 


الفصل الشامن الأهداد اللسبية 
جج ج ج ڪڪ ڪڪ 
( 2.5.8) خصائص عملية الطرح على الأهداد النسبية:؛ 

(1) خاصية الانغلاق: 


إن محموعة الأعداد النسبية مغلقة تحت عملية الطرح إذ آنه: 


إذا كان أ_ ؛ ج 7 ن» فإن 


متال: 


تحقق من انخلاقية الطرح فيما يأتي: 


7 


3 
7 7F 
EEE 


3 - 3 
7 7 


أآما بالنسبة لبقية الخصائص » فإن عملية الطرح على الأعداد النسبية 


ليست تبديلية ولا تحميعيه. 
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متال: 


بين بامثلة عددية أن عملية الطرح على مجموعة الأعداد النسبية ليست 


ثبديلية وليست تجميعيه. 
الحل: 
عمملية الطرح ليست تبديلية: 


2:x8+71x3 = 2 - 3 


7x8 7 8 
16 2 
56 
5 = 
56 
3×7 -8×2=: 3 - 2 #حبن‌أن‎ 
8 x 7 8 7 
21] - [6 = 
56 
5 
56 
3 - 2 £ 2 3د‎  نذإ‎ 
8 7 7 8 


E REET‏ 270 ا 
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8 
= صفر 
8 
ا 
حین أن 4 - 1 2 ا ۱ 
8 5 8 8 
EET‏ 
8 8 
= 4 +2 
8 
0 
8 


سؤال : (أ) هل يوجد عنصر محايد 2 عملية طرح الأعداد النسبية 9 وضح ذلڪ. 


(ب) هل يوجد للأعداد النسبية نظير 4 عملية الطرح 9 وضح ذلك. 


Wt Î Î Î eee 


cas OREOR E 
الفصل الثامن‎ 


1 أئسببة: 
) .3.5( 3 تنص عماية 


(1) خاصية الانغلاق؛ 


1 ؛ ج 3 ن ١قإن:‏ 
ل 
ن أ سے 
ذا ڪا 


ل عة 
مهو 
لطا فا 0 
ئسىبى › و 
هو علد € 
1 سن د SOE‏ 
: ر اقا 
لضرب. 
8 
ر ¥ سا 


متال: 


انخلاقهة ا١‏ : ل فد 
تحقق من انخلاقية الضر 


ESER RESTER 
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(2) الخاصية الابدالية: 


ذا ڪان أ_ » جح 3 ن » فإن : 


2 
۶.4 
|4 
| 
× 
8 


الحل: 


الفصل الثامن الأعداد النسبية 


( 3) الخاصية التجميعية: 


إذا كان أ » ح »هى ك ن فإن: 
2 و 

أ × ج × هھ = آ ×]) ج × هھ 

2 د و ب 2 و 


تحقق من صحة الخاصية التجميعية فيما بأتي: 


(kis: 3x) 1x11 - 
2 2 2 2 


متال: 


الحل: 
الطرف الأيمن = (- 1×[11)× 3 
2 2 
x (1x 1+1×2 -( =‏ 3 
2 2 
x» (1×3 -( >‏ 3 
2 2 1 
x (1x3 -( >‏ 3 
2×2 1 
3# 3 
4 1 
lac E‏ 
x4‏ 1 4 4 


جج ج ج |( ججج 


الفصل الثامن الأعداد النسبية 
ججج ي ڪڪ 


الطرف الأيسر = - 1 1× )3×x1(‏ 


إذن: الطرفان متساويان . 
(4) خاصية العنصر المحايد 4 عملية الضرب على الأعداد النسبية: 
العنصرالمحايد لعملية الضرب على مجموعة الأعداد النسبية هو  )1(‏ لأنه 


إذا كان أ_ ك ن فإن : 
ب 


Er lL. E XK 


تحقق من إن العدد (1) بمثل عنصر] محايدا 2 عملية الضرب للأعداد 


النسببة الآتيبة: 
3 ب) 3 1 
0 
الحل: 
I #™ FEN L S3 [KF =‏ 
7 7 7 
ب) 5 ]×x1‏ = 15×1 = 15 
6 6 6 


)5( خاصيهة النظير الضريي للأعداد النسبية: 


لذا كان أ_ 3ت ن › أ ۶ صفر٬‏ فإنه يوجد له نظيرضريي ب بحیث ن: 


لب ب أ 


ويسمى النظيرالضريي للعمدد أ_ وهوب_ مقلوب العحدد آي يقلب 


ملاحظهة: 
لاحظ أن | ۶ صفر شرط أساسي لوجود نظير ضريي ے4 ن ٬ٳذ‏ لو ڪان e‏ 
ب ب 


صضر 


فإن مقلوب العدد صفرهو (1 = 0 ) أي قيمة غير معرفة »آي آن الصفر 
لیس له نظير ضربي صفر 
276 
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وبالتالي ‏ فإن عملية الضرب يوجد لها نظير ضريي بك ن ( أي 2 
محمومة الأعداد النسبية عدا الصفر) . 


متال؛ 
ما هو النظير الضريي (المقلوب ) للأعداد النسبية الآتية › وتحقق من ذلڪ. 


2 = تا‎ 3. (i 
7 5 


أ) النظير الضريي للعدد 3 هو د 


(6) خاصية توزيع الضرب على كل من الجمع والطرح ب4 مجموعة الأعداد 
النسبية: 


اذا ڪان 


آَ_ 
ن 


الفصل الثامن الأعداد اللسبيةه 


تحقق من صحة الخاصية التوزيعية فيما يلى: 


2 ا( 
3 
الحل: الطرف الأيمن = 


(3 + 
5 


٣ا‏ رم 


2 
3 
)3×2+ 5×1 -( × 2 
SK2 3 
3 


(OLS =) % 


چ ل کے کل 
10x3‏ 30 15 
الطرف الأيسر؛ = (2 ×- 1) + (2 × 3) 
3 2 3 5 
= (2×- 1) + (3×><2) 


5× 3 2X3 
6 + ے2‎ = 
15 6 
6x×x6+15x>2 -_ = 
15 x 6 
[< é6. e Ê 
15 90 90 


إذن الطرهان متساويان 


مثال (2): 
استخدم خاصية توزيع الضرب على الجمع 2 إيجاد ناتج 


9 × 2_1 »ثم تحقق من صحة حلڪ. 


ړا 


الحصل: 


18 + (1x9) - 
1 3 x 1 
18 + 9 


۱ے ا 


1 3 
18× 3+ 1×9 = 


1 x 3 
21 = 63 = 54 + 9 = 
3 3 


التحقق من الحل: 


ي 

سم 
I‏ 

ر 
Hi‏ 


إذن: الحل صحيح 


ج جج 0 ججج ۽ ۽ چ چگ 
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- (4.5.8) خصائص عملية القسمة على الأعداد النسبية: 


أي أن عملية القسمة تحقق خاصية الانغلاق على ن (مجموعة الأعداد 
اللسبية عدا الصفر)ء إذ أن من شروط عملية القسمة أن لا يكون المشسوم عليه 

أما بالنسبة ليقية الخصائص,» فإن عملية القسمة على الأعداد النسبية 
كالطرح على الأهداد النسبية ليست تبديلية وليست تجميعية. 


تدریب: 

بين بأمتلة عددية أن عملية القسمة علس مجوعة الأعداد النسبية ليست 
ثبديلية وليست تجميحية. 

كذلك لا يوجد منصر محايد ے2 عملية قسمة الأعداد النسبية »ويالتالى 


لا يوجد نظير, والمثال الآتي بوضح ذلڪ: 


إذا افترضنا أن العدد (1) هوالعتنصرالحايد 2 عملية الشسمة » تنجد أن 
ذلڪ غير صحبيح لان؛ 
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ويالتالي لا يمكن القول إن العدد (1) هو محايد 4 عمليةالقسمةء وسن ثم 
فإته لا يوجد نظير ضريي 4 عملية قسمة الأهداد النسبية لحدم وجود محايد 


#ویمکن ذوضصیح خصاتص العمليات الحسابية على ن من خلال الحدول الآتي : 


الفصل الثامن الأعداد النسبية 


)6.8 ( تمارین وخشاطات: 


1. ضع إشارة ( × ) على رمزالإجابة الصحيحة 2 كل مما يلي ؛ 


أ) - 8 ب) -_8 د EE‏ 


ےو کے »- u‏ 


42 42 42 13 


2) الكسرالأكير بين‌الكسور 1 )4 › 7 › 13 هو: 


5 25 50 100 
ا ب) 4 ج) 1 دا دل 
5 25 50 100 
J + 1 (3‏ 3 
2 7 
ا{ ے2 ب) 29 جا 2ے د) د 
9 14 7 14 


4) (ن»- ) تحقق الخاصية : 


أ) الإبدالية ب)التجميعية ج) المحايد د) الانغلاقية 
LE = GS‏ 

2 2 

2 


الفصل الثامن الأعداد الفسبية 


6 5 » 5 ڪسران عاديان: 
2 3 
ا)متکافئان با)متشابهان جا)حقیقیان داغیر حقیقین 


: ڪسران ماديان‎ 9 -_ 3 (7 
Zw FF 


آ)متکافتان ب) متشابهان جا) غير متساویین دا)غیرفعلیین 


Ty. 
2 4 
13 ب)- 9 ج) 19 د)-‎ 17 -)i 
4 4 6 
= 6 -× 51 )9 
21 4 
2 ب)- 51 چ) د د)-‎ 1 (i 
2 7 7 
= 9 + 3 - )10 
16 8 
3 ا)- ے2 ب) 3 ج)- 3 د)‎ 
2 2 3 
= 2 1 )11 
4 
3 9 د ب) 7 ج)‎ 
4 4 4 4 
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ب) التجميعية ب4 الضرب 
ج) التوزيعية للضرب على الجمع 
د) التوزيعية للجمع على الضرب 


4) الخاصية التي تحصقق ج +صفر = صفر+ ج = ج :لکل ج 3ن 


هي: 

أ) المحايد الجمعي 
ب) المحايد الضريي 
ج) النظير الجمحي 
د) النظير الضربي 


5) النظيرالجمعى للعدد - 1 3 هو: 
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4 
( 23 ب) 19 جا)- 4 دا 4 
4 4 23 23 
17) 51 + 1 = 
2 2 
ت ب) 6 ج) 2 د)- 2 
12 12 
8 = 6 2د `= 
4 
24 م( 24 ج) 6 د) 6 
4 4 


9 العنصرالمحايد 2 مملية ضرب الأعداد النسبية هو ؛ 


|) الصفر ب) 1 ج)- 1 د) لا یوجد محاید 


0©) العدد النسبي الذي ليس له نظير ضربي هو : 


( 1 باد | طف د( 10 


e e 


الفصل الثامن 
ت n a‏ 


2. حول الكسورالعادية غير الفحلية الآتية إلى أعداد كسربة : 
2 ج)- 20 د) 59 
8 


7 - ب)‎ 45 (i 
7 25 4 


E‏ ب) - 65 جا)- 3 3 د)1 
7 4 9 


1 
2 


4. جد تاتح ما يلي بأبسط صورة : 


سسس د د ب ج ج ر 


5. ما هوالنظير الجمعي للأآعداد النسبية الآتية: 


3 - (| 


i 
5 ج)‎ 
1 2 د)‎ 
3 

4 


ف 


4 


6. ما هو النظير الضريي للأعداد النسبية الآتية: 


ES 
5 


a o CLC‏ ت ت ي ۶/8 یج 


الفصل الثامز 
لفصل التامن الأعداد النسبية 


7. اكتب خمسة كسور مكافئة لکل ڪسر مما ياتى : 


a‏ 289 س 


الفصل الناسخ الأعداد الحقيقية 


ڪڪ 


الأعداد الحقيقية 


)1.9( مقدمة: 


يتناول هذا الفضصل 4 بنوده الأولى الكسورالعمشرية باعتبار يحضها 
مجموعة جزئية من مجموعة الأعداد النسبية» ويعضها الآخر يمشل أعدادا غير 
نسبية؛ ومن ثم تتناول البنود الأخرى مجمومة الأعداد الحقيقية الناتجة عن اتحاد 
المجموعتبن السابقتين (الأعداد النسبية والأمداد غير النسبية) والعمليات على 
الأعداد الحقبقية وخصائصها. 
(2.9) الكسور العشرية؛ 
تعد الكسورالعشرية مجموعة جزئية من مجموعة الأعداد النسبية» 
وإحدى صور التعبير عنهاء إذ تسمى الكسور العادية التي مقاماتها قوى العدد (10 ) 
كسورا عشريةء وهي امتداد للكسور العادية ومكملة لها. 
فالكسر 4 يقرأ أريعة من عشرة ويكتب 0.4 
10 
والكسر 9_ يقرأ تسعة من مائة ويكتب 0.09 
100 
والكسر 5 _ يقرأ خمسة من الف ويكتب 0.005 
1000 


وعندما يكون الکسر أڪبر من ( 1) » فإنه يمکن ڪتابته على شكکل ڪسر 
عشري كما ے الأمثلة الآتية: 


18 = 8 1 = 1.8ويقرأ واحد وثمائية من عشرة . 


الفصل التاسع الأعداد الحقيقية 
TT TTT‏ 


(لاحظان 16 = 6_ + 10) 
10 10 10 


کے 452 ES E‏ ويقراً أريعة وثلانمائه واتنان وحمسون من 
أ لف 000 1 


وبالاإامکان ملاحظة أن : 


0.60 = 60= 6 = 0.6 


10 100 
أي أننا حولنا 6 أجزاء من عشرة إلى 60 جزء من مثة. 
وعليه فإن: 0.6 = 0.60 = 0.600= 0.6000 وهكذا ... 


ويطلق على هده الكسورا لحمشرية مصطلح ' ڪسور عشرية متكافئة ٠"‏ آي 
أن الاصضفار التي 2 نهاية الكسرالعشري (إلى يمينه) لا تؤثر على قيمة الكسر 
الحشري . 


خلاصهة: 


إن الكسر العمشري هو مصطلح يشير إلى عدد معبرعنه بدلالة الفاصلة 
الحمشرية والتى تفصل المنازل الصحيحة عن المنازل العشرية. 

فضي الجزء الصحيح؛ تون قبمة كل منزلة هي عشرة أمثال القيمة 
المجاورة لها على يمينها (أي مضروبة 2 10). 


وبك الجزء العشري؛ تكون قيمة كل منزلة هي عشر القيمة المجاورة لها على 
يسارها ( اي مضروبة 2 1_) . 
10 


ج و 2094 ا و ی و ا 


الفصل التاسع الأعداد الحفيقية 
ڪڪ 


î 


فمنلا: 


2 العدد 6452.346 تکون قيمة ڪل رقم من أرقامه ڪالاآتي؛: 


6 4 5 م‎ 4 8 
| 
ll! 
50 10 4 
100 
400 8 
1000 
6000 


(1.2.9) التحويل بين الكسور العشرية والكسورالعادية: 
تحويل الكسور العادية إلى كسور عشرية: 


مقامه» كما 2 الأمتلة الآتية: 


حول الكسور العادية الآتية إلى كسور عشرية: 


الفصل التاسع الأهداد الحقيقية 
Ea E EEE EEE EET E EEE E RES‏ 


الحل: 
أ) لتحويل الكسرالعادي 3 _ إلى كسر حشري تقوم بعملية القسمة وفق 
2 ) 
الخطوات الآتبة: 
1 
(1( : 2 
> 2 
1 


إضافه فاصلهة عشربه إلى يمين 


العدد الصحيح 3 ومن ثم 
الحشريهةه 


وحيث أن الباقي 2 الخطوة (2) هو صفر فإن عملية القسمة انتهت بذلڪ› 
ويكون ناتج القسمة هو 1.5 والباقي صضر. 
وعليه فإن 3 <=1.5 


2 


ويسمى الكسرالعشري 1.5 كسرا صشريا منتهيا (لأن عملية القسمة 
كانت تامة وانتهت بعد تحديد منزلة واحدة إلى يسار الفاصلة الحشرية ) . 
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الفصل الاس الأعداد الحقيقية 


داد د ف سس د ص ص ص جص ج 


ب( لتحويل الكسرالعادي إلى كسر عشرى نقوم بعحملية القسمة 
ڪالاتي : 4 


0.75 


30 
28 - 
20 
20 - 
00 


إذن ‏ - 3 = 7 0.75 سه سر عشري منتهي . 


ج( لتحويل الكسرالعادي E2‏ إلى كسر عشري نقوم بحمليه القسمه 


ڪالاتي : 3 
73 
22 
ا 3 
10 
g9‏ 
1 چچ ي 


فالعدد 7.3 هو تاتج القسمة » إذا ما اكتفينا بهذه الخطوات. 


a 297 a 


الفصل التاسه الأعداد الحقيقية 
ج ج چ چ چ چجيجے 


وإذا تابعنا عملية القسمة نجد أنه من المستحيل بے هذا المتال آن يكون داقى 
القسمة صفر » فنقول إن القسمة التامة غير ممكنه. 

ومن هناء توجد بعض الكسورالعادية التي لا تتنتهي بها عملية قسمهة 
البسط على المقام ويعود الرقم نفسه ليتكرر دائما ويدون نهاية» وتسمى هده الكسور 
الحشربة الناتحة بے متل هذه الحالة كسورا عشرية غير منتهية ودورية. 


في اق 22 ج ا قداو ارق امان ررد مورف 1 
3 


کت اکس غد ا 3 ویظراً سبعة وثلاته من عشرة دوري . 


تدریبا: 


حول الكسور المادية الآتية إلى كسور عشرية : ثم حدد آيها منتهي وأيها دوري 


تتحول الكسور العادية إلى كسور عشرية إما: منتهيهة أو غبر منتهية دورية ؛ 
ويهذا فإن الكسورالعشرية المنتهية أو الدورية هي أعداد نسبية لأن الأصل فيها هي 
الكسورالعادية يبسط. 


مقام 


ن ي 2098 ي 


الفصل التاسع الأعداد الحقيقية 


(2.2.9) تجويل الكسور العشرية إلى كسور عادية؛ 


آ) لتحويل الكسور العشرية المنتهية إلى كسور عادية: نكتب العدد المعطى 
بشكل كسر عمادي مقامه 10 او 100 أو 1000 »... خم نختزل ( نختصر) 
الكسرالعادي إلى أبسط صورة ما أمكن . 


متال : 
حول الكسور العشرية الآتية إلى كسور عادية: 
{i‏ 2.4 ب( RS‏ 
الحل : 
LD SD E A 2‏ 
10 5 3 د 5 
I E‏ 
1000 
2 23225 3 
100 + 25 
= 9 3 
40 
93x 40 =‏ = 20[ +9 = 129 
40 40 40 


الفصل التاسح الأعداد الحقيقية 


ب) لتتحويل الكسور العشرية غير المنتهية الدورية إلى سكسور عادية › نقوم بالخطوات 
الآتية؛ 


1) تفرض أن الكسر العشري المراد تحويله يساوي س لنحصل على معادلة . 
2( تنضرب طرك المعادلة بے 10. 1000.100 (قوي العدد 10) حتی نحصل 
على معادلتين بكون فيهما الجزء العشري نفسه. 


3) نطرح المعادلتبن من بعضهما للتخلص من الجزء العمشري اللدوري» 
ونحصل على معادلة من الدرجة الأولى ے س دون كسر ومنها نحد 
قيمة س التي تمتل الكسرالعشري الدوري بصورة كسر عادي . 


مشال: 


حول الكسور العشرية التالية إلى كسور عادية : 


س نے 


( 0.5 ب) 0.53 


زا 


أ) لتحويل الكسر العشري الدوري 0.5 إلى كسرعادي : 


ويما أن الرقم الدوري 5 يقع 2 منزلة الأجزاء من عشرة فإننا 


ثنضرب طرے المحادلة A‏ 10 قتصبح : 


الفصل الناسح الأعداد الحقيقية 


والآن نطرح المحادله ( 1 )من () آی : 


ډ 


5 س 55 


ر الكسرالعادي المطلوب 


تنفرض آن س 03 


ايان س=... 0535353 e‏ 
وبا أن الرقمين الدوريين 5 3 يقعان 2 منزلتي الأجزاء مسن عشرة 
والأجزاء من منة على الترتيب. 
فإننا نتضرب طري المحادلة )1( 0 فتصبح؛ 
0 س = ...535353 ,53 ES‏ ا )2( 
تم نطرح المعادله ( 1 )من ( 2)اي: 


0 س = ...53535353 


1 


الفصل التاسع الأعداد الحقيقية 


- س = ...00535353 


99س = 53600000 Sd‏ )6 
ويحل المحادلهك 8 
99 یس_= 300د 
99 99 
تن > 53 2 الكسرالعادي المطلوب 
99 
ندازلید 


حول الكسورالعشرية الآتية إلى كسور عادية: 


0924 ج(‎ E 0.1 7 (i 


(3.2.9) الأعداد العشرية والكسورالحشرية: 


تعلم أن / 1 5 عدد عهشري مكون من ثلاثنة منازل عشرية هي الآحاد 
والعشرات والئات» وتعلم أن 517 = (7 ×10 *) + ( 10×1 ') + (10×5*) 


5 10+7 +500 
ولكنابه الكسور الحاديه وفق النظام الحددي الحمشري نحرض التوضيح الآتي: 
eê AE E‏ 


10 6 6 4 2 


م 
]| ى 


الفصل التاسع لافداد ةة 


وهكذاء فإن كل من الكسر العادي الفعلى والعدد الصحيح والعدد الكسري 
أمکن تحويله إلى کسر عشری أو عدد عشري . 


كاذل قان تحويل الكسر أو العدد العمشري إلى كسر عادي يستلرم 
الخطوات الآتية وفقا للمنازل العشرية والعشرية (حيث يلزم): 


1 x1 = 10x1 =1 


10 10 
2 x 5= 1x2, 1x5= (° 10x2(+) 10×5( >5 
10 100 10 10 
1 = 25 = 20, 5 = 10x2, 5 = 


4 100 100 100 10x10 100 
(**10x1)+(  710x1)+( 7 10x 2)+( 10x5) 5 


Ix1l+ ]x1+( _1x2)+ ( 1 x5) = 


10 *10 310 
N Il 2S Elê LE Ze 5 
8 1000 10 100 1000 


وعليه » تمتد القيم المنزلية إلى أجزاء العشرة وأجزاء المئة وأجزاء الألف » وهكذا ... 
(4.2.9) الكسورالمشرية المتشابهة والمتكافئة ومقارنتها: 


يسهل التعرف إلى الكسورالعشرية المتشابهة» إذ آن 0.5 0.2 مثلاهما 
كسران متشابهان» لأن كلا منهما مكون من منزلة عشرية واحدة. 


الفصل التاسة الأعداد الحقيقية 


ا اا اف إلى الكسور العشرية المتكافتة › همتلا: 


5 0.150 0.1500 لأن جميعها يكافى الكسرالعادي _3 
20 


ومن هنا تسهل مضارئة الكسور ا لعشرية » سواء اشتملت على منرلة عشرية 
واحدة أو آكتر فمتلا: 


20< 121< 021< 02 


لکن 0.2 >0.05 > 0.015 ( ل ) 


(3.9) العمليات الحسابية على الكسورالعشرية؛ 
( 1.3.9) جمع الكسورالعشرية وطرحها: 


لجمع الكسور العشرية أو طرحهاء نرتب هده الكسور راسيا شرط أن تقع 
الفواصل تحت الفواصل والأعداد الصحيحة تحت الأعداد الصحيحة بحسب 
نازا وا زاء الغ دة 5ه اء الفردة تخس هتار تيا أخضا تم نجري 
م الج ار الر ها رها ا لأعا: الحا ناه آي انا ارات 
جمع الكسور العشرية لا تختلف عن إجراءات الجمع على الأعداد الصحيحة على 
أن يتم الاحتفاظ بموقع الفاصلة (النقطة) العشرية. 


مشال: 
جد ناتج ما یل : 
أ( 4.257 + 2.41 
ب) 7.45 - 3.54 


ج( 12.65- )7.47( 


الفصل التاسع الأعداد الحقيقية 
تت 


الحل: 


1]. 847 = 2.41 + 4. 25) 


4.25 
24l 
1. 84 


ي) 7.45 - 3.54 = 7.457 +)-54 .3( 
= - 99 .10 
7.45 
+ 3.54 


س 


10. 99 
U: 2.0655 (41) =2. 
2.12 = 


12. 65 
07.41 + 
20.12 


(2.3.9) ضرب الكسور العشرية: 


ا) لإيجاد ناتج ضرب كسرين مشريين: نهمل الفاصلة(النقطة) الحمشرية 
ونضرب العددين الصحيحين الناتجين» ثم نضع فاصلة(النقطة) 2 ناتج الضرب من 
جهة اليمين» شرط أن يكون عدد المنازل الحشرية مساويا مجموع عدد المنازل العشرية 


بے العددين المضرودين. 
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الفصل التاسه الأعداد الحقبقية 


آي آن ضرب الكسور العشرية يتبع النهج نفسه بے ضرب الأعداد الصحيحه 
علی أن بزداد عدد المنازل العشرية بحيث يكون عدد هذه المنازل هو مجموع عدد 
المنازل الحشرية ے الكسرين العشريين المضروبين ييحضهما. 


مٹال: 


الحل: 
LEIS I24 KOS‏ 


124 
63 × 
7812 


ب) 8 .0 × ` 1.3 = 7 1.04 


الفصل التاسع الأعداد الحقيقية 


ب) لضرب كسر عشري بالعدد 10 أو مضاعفاته: ننقل الفاصلة العشرية 
إلى اليمين بحدد أصفار المضروب فيه. 


مال : 


جد ناتج ضرب ما يلي : 

10 x4. 332 - (î 

1000 x» 6. 724 ( 

100 -x× 73.275 ج)-‎ 


¡) -332 .4× 10 = -43.32 
ب) 724 .6 × 1000 = 0 .6724 
م) 73.275 ×- 100 = +5 .7327 


(3.3.9) قسمة الكسورالعشرية؛! 


ا) لإيجاد ناتج قسمة كسر عشري على 10 او مضاعفاتها: ننقل الفاصلة 
(النقطة) الحشرية إلى اليسار يبعدد أصضفار المقسوم عليه. 


5 


متال: 
جد ناتج قسمه ما يلي : 


) 7 257.3+ 7 10 
ب) ˆ 33 .39 + 1000 
ج( 75 .0 + 10000 


7 0 3 ص ج ج ا 


الفصل التاسع الأعداد الحقيقية 


IN II7 I0 E2973 

0. 03933 ` = 1000 + 39. 33  )ب‎ 

ج) 75 .0 + 10000 = 000075 .0 
ب) قسمة عدد عشري علی عدد صحیح: 


لإيجاد ناتج قسمه عدد عشرېي على عادد صحيح» نقسم العدد البح ا 
ونتايع القسمة كما 4 الأعداد الصحيحة. 


متال: 


¡) 5 .43 + 5 
ب) 7 78.12 + 63 


الحل: 


الفصل التاسح الأعداد الحقيقية 


ڪڪ يڪ 


AS O RD 


ج) قسمة ڪسر عشري على ڪسر عشري آخر : 


لإيجاد ناتج قسمة كسر عشري على كسرآخر نحول المقسوم عليه إلى 
عدد صحيح من خلال ضرب المقسوم والمقسوم عليه بأحدى قوى ال 10 (تحجریڪ 
الفاصلة إلى اليمين بنفس القدر 2 المقسوم والمقسوم عليه) ومن ثم نجري عملية 
القسمة على عدد صحيح كما 4 البند السابق. 


مشال: 

جد ناتج قسمة ما يلى: 
)52 .3098 +24 .3 
6 


ج)” 310.68 + 2.589 


ی 09 ر ج 


الفصل التاسع الأعداد الحقيقية 


am 


الحل: 


100 x 398. 52 = 3. 24+: 398. 52 ])| 
100 x 3.24 
39852.0 = 


123 = 


26.0 


اف الأمداد الحقيقية 


ج) 310.68 + 2.589 = - 310.68 
2909 
=- 310680.0 ( قسمة عدد صحيح على عدد صحيح ) 
2589.0 


120 - = 


120 


310680 
2589 2969 - 


5178 
5718 


0000 


سؤال: هل تختاف خصائص العمليات الحسايية على الكسورالعشرية عنها 
ے الكسور العادية؟ تحقق من إجابتك بأمتلة عددية. 


)4.9( الجذرالتربيعي للعدد الصحيح الموجب: 
( 1.4.9) الجذرالتربيعي لمريع كامل: 
ٳذا ڪان س › ص عددين صحيحين موجبين › وڪان ص = س فإن: 


ص هو الجدر التربيعحي للعدد س ›ویکتب بالرموز ص= ⁄ س 


9 = 81 


500 = 2500| 


6 = 36 


الفصل التاسع الأعداد الحقيقية 


أي آن الجذر الترييعى لعحدد مفروض هو عدد مريعه يساوي العدد المفروض› 
ويصيغة أخرىء» فإن الجذر التربيعحى لعدد ما هو آحد العاملين المتساويين لهذا العدد 
(إن امکن تحلیله إلى صاملين متساويین)ء فمثلا |8 =9 = 9x9‏ = 9 پان 
9= 81 »وهكذا ... 


(2.4.9) الجذرالترييعي لمريع غير كامل (الأعداد غير النسبية): 


اذا أخذت العده 2 ستجد آنه ليس مريما كاماد ء آي لا يوجن هدد متحي 
موجب مريعه يساوي 2 › ويالتالى لا يمكن التحبيرعن الجذرالتربيعحي للعدد 2 
على صورة عدد عشري (منتهي أو دوري) وإنما يمكن الحصول على قيمة تقريبية له» 
وهناك جداول رياضية خاصة يمكن استخدامها لإيجاد القيم التقريبيه لجدور 


الأعداد الموجبة. 


ولقد استخدم الحاسوب بے إيجاد ذلك ولم يصل إلى جواب نهائي . 


قمتلا : 


1. 4142000= 2 / 
1. 73205000 = 3 / 
3. 16227000 = 10 / 


ی اور ان 2 <547 حه فی اوی تر آ: 


لعلڪ تلاح ظل أن الصورالعشرية ل/ 2› / 3 / 10 
غير دورية وغير منتهية » وكذ لك الكسور العشرية متل؛ ... 32322332 .21 ... 
2 ,5 › ...013001300001300 ,0 ليست منتهية ولا دورية . 


الفصل التاسع الأعداد الحقيقية 


متل هذه الأعداد تسمى أعدادا غير نسبية » ويرمز لها بالرمز ن. 


وإذا ما حاولنا تمثيل الأعداد النسبية على مستقيم الأعداد قإننا نوضح 
ذلك من خلال المثال الآتى: 


تحلم من دراساتك, أن مريع طول الوتر ك المثلث القائم الزاوية يساوي 
مجموع مريعي طولي الضلعين الآخرين,؛ أي أن: 


فاذا ڪان آب = 1 بج = ]| فان : 


i. EE Ve 


کے 


وکنا ثفتح الفرجارفتحه تساوي جب وتقطع مستقيم الأعداد 2 
موقعبن أآحدهما يمتل 


/ 2 والاخريمش - 2۷ كالاتي: 


ee o 


الفصل التاسع الأعداد الحقيقية 


27 ر2 


2 1 0 ˆ 1 ا 


الشكل (1.9): تمثيل أحد الأعداد غير النسبية على مستقيم الأعداد 
وعليه» يمكن القول أنه يمكن تمثيل أي مدد غير نسبى على مستقيم الأعداد. 
(5.9) الأحداد الحقيقية: 


تسمى مجموعة الأعداد التي تتكون من اتحاد مجموعة الأعداد النسبية 


ومجموعة الأعداد غير النسبية؛ مجموعة الأعداد الحقيفيه» ويرمز لها بالرمز ح. 


وتمتل محموعه الأعداد الحقيقيةح بأشکال قن ڪا لاتی: 


الأعداد النسبية 


القصل المتاسح الأعداد الحقيقية 


ى 


ج( ... 16666 .0 


د) ˆ 5 


ھ) ...3410020 .15 


—— 


آ) العدد 67 .0 هو ڪسر عشري دوري » ولدا فهو عدد نسبی 


ب) العادد 3 هو ڪسر عادي ولدا فهو عدد نسبی . 
4 


ج( العدد ...16666 .0 = 0.16 وهو ڪسر عشري دوري ولذا فهو 
عدد تسبي . 


TT EE EE 


ها) العدد.. 3410020 .15 a E‏ ولذا فهو عصدد غير 


ومن الممكن جدا تمثيل أي عدد حقيقي (نسبي أو غير نسبي) على مستقيم 
الأهداد» كما يظهر من التوضيح الآتي: 


T‏ 2 4 ق 


الشكل (2.9) تمثيل الأعداد الحقيقية على مستقيم الأعداد 


القصل التاسع الأعداد الحقيقية 


وتحدر الإإشارة إلى أن الأعداد الصحيحة أعداد حقبقية: وهكذا فان جمیع 
الأعداد الحقيقية بما فيها الأعصداد الصحيحة بالإمكان تمثيلها على مستقيم 


الأعداد. 
(6.9) العمليات على الأعداد الحقيقية: 
(1.6.9) العمليات على الأعداد غير النسبية: 


تتكون مجموعة الأهداد الحقيقية من إتحاد مجموعة الأعداد النسسة 
ومحموحة الأعداد غير النسبية» وقد سبق ومر معنا العمليات الحسابية على الأعداد 
النسبيه سواء الكسور العاديه منها آو الكسور العشريهة» ولذا ستعرض بے هذا البند 
العمليات على الأعداد غير النلسبية باعتبارها المجموعة الجزثية من الأعهداد 


الحقيقية التي تتمم مجموعة الأعداد النسبية إلى مجمومة الأعداد الحقيقية. 
قاعدة: إذا ڪان آء ب عددین صحیيحین موجبین» فإن: 
x TV r‏ 
فمثلا: لإيجاد ⁄49 ×81 تلاحظ آن: 
e sS OY‏ 
کا 
9x7 = 81 Vx 49‏ 
آي آن 81x 49V 81x49‏ 
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وبالاعتماد على القاعدة السابقه یمکن جمع وطرح وضرب وقسمه الأعداد 
غير النسبية (كما 2 حالة اللأعداد النسبية) من خلال تحويل الجذورالتربيعية 


للأعداد الحقيقية إلى جذور متشابهة يمكن جمعها وطرحها وضربها وقسمتها. 
مثال (1): جد ناتج ما يلي 4 أبسط صورة: 
ب) ⁄ 6_ 
37 
الحل: 
(i‏ 187 - /8 د 2×9 - 4 27x‏ 
VIAN -‏ 
ETE‏ 


5/65 15 + 45 / 


الحل : الطرف‌الأيمن = /45 +15 
57 


ی 


الأعداد الحقيقية 


الفصل الداسح 
Ë5 + 5x9 =‏ 
E‏ 
x» 97 =‏ / +15 _ 
3 
15V, 53-5‏ 
5 
(الاحظ انه يمكن التخلص من الجذرالترييعحي 2 مقام الكسر 15 بضرب الكسر 


5/2 الذي يساوي ( 1) وتسمى هذه العملية إنطاق المقام) 5۷ 


5 


5% 15 + E 
5۷ 5 
is 5/3 


5 1 


5 9-4 5/3 × 5 = 


5 


5 45+5 
5 

E 30 = 

E 


= 6© /5 = الطرف الأيسر 


5/6 = 15 + 45 اي‌ان‎ 
E4 
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الفصل التاسع الأعداد الحقيقية 


متال(3) : تحقق من آأنْ: 


TV < / V 


الطرف الأيمن = ⁄99 - 44 
EE‏ 


117 = الطرف الأيسر 


11 


(2.6.9) الأسس: 
إذا كان أ 2 ح»وكان ن عددا صحیحا موجبا فإن: 
|= آ ×| × ... ×1 (ن من المرات) وتقرأ أ أس ن 
3x3x<3 x3 = “3‏ = 81 


E E E E E E OT 


الفصل التاسع الأعداد الحقيقية 


قوانبن الأسس: 

إذا كان آءب 2ح »ن »م عددين صحيحين موجبين › فإن : 
AS TR FI‏ 
مثال: 

ES 


ONE T N Z 


(2 × 3^ = °2 ×3 
4) ٳذا ڪان “ = |“ فان سن 


مثال: 


420 ڪڪ ےو 


الفصل التاسح الأعداد الحقيقية 


مثال: 


7 ر رل 


3 

وذلڪ لان 2 = 2×2×2 د ]1 
ر XIX‏ 

8 ۲ - ,= | »(ن>1) 


الفصل التاسع الأعداد الحقيقية 


ملاحظة هامة: 
ن 


إذا كان ن عددا فرديا فإته يمكن إيجاد / ا لأي عدد حقيقي | . 


1 


3 


3 3 
e FT / تور 27ة‎ 


5 
ا‎ _ 
2َ IR RII > 32 = )32 7 ( وڪکذلڪ‎ 


تریب : هل بإمکانڪ إيجاد قيمة؟ حاول إيجاد دلڪ بطريقتين . 


EE 
ل‎ 


(7.9) خصائص العمليات على الأهداد الحقيقية: 


يتناول هذا البند ب2 بدايته: خصائص العمليات على ن باعتبارها مجموعة 


جزئية من ح » ومن ثم سيتم تناول خصائص العمليات على ح. 
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الفصل التاسع الأعداد الحقيقية 


(1.7.9) خصائص العمليات على الأعداد غير النسبية: 


يلخص الجدول الآتي خصائص العمليات على الأعداد غير النسبية ڪالاآتي: 


قمتاد: 1 عدد غير تسیی) - E‏ 
4 / 2 = صفر # ن »إذن ن ل تحقق خاصية الانغلاق . 
كما أنه لا تتحقق خاصية المحايد ب4 ( ن » × ) مثلا » فعلى الرغم من أن 


/x<1=1 2‏ 2 = 2 الإان 21ن . 


23 3 ا 


الفصل التاسح الأعداد الحقيقية 


كاذك افخامدة ات ادوا ته هة ههان لى ( ن( دع فد 
SET + 3| -3⁄/ +2 |‏ 
Vela = 3/7 «laz‏ 


تدریب: 


ادرس خصائص الحمليات الحسايية ملى ن» مسن خلال دراستك للجدول 


السايق بالتفصيل» مع إعطاء أمثله عدديه. 
(2.7.9) خصائص العمليات على الأعداد الحقيقية: 
1( خاصة الانغلاق : 


اذا ڪان آأءب 2ح فإن: 


فمجموعه الأعداد الحقيقية مغلقة تحت العمليات الحسايية الأريعة 
(ماستشناء القسمة على الصفر). 


الفصل التاسع الأعداد الحقيقية 


tl 


49, x 4) 
JIx«2 = 
2ح‎ 14 = 


ذلك فإن ؛ 16 +64 = 8-4 = 


ج| ص ل 


1_ 
2 
2) الخاصية الإيدالية: 


ذا ڪان آ »ب 2ح فان : 


وكذلك أ×ب =ب×| 


7= 4+3 = 16⁄ + مثلاء⁄9‎ 
7=3+4=- 9 / + 16V, 


الفصل التاسع الأعداد الحقيقية 
ايان 9 + 16۷ = 16۷ + 9۷ 
كتك 5-5 2د 
و5 15=3x5=3x3/ 5-3 /x3‏ 
ايان 37 × 35 =5 ×x3/‏ 3۷ 


3) الخاصية التجميعية: 


إذا كان آ٬ب‏ :ج 2ح فإن: 

(آ+ ب )+ح = + (ب+ح) 

وكذلك (أ × ب ) × ج =| ×( ب ×ج) 
مثال: 


وعملية الضرب على الأعداد الحقيقية. 


الحل: 
+ اللخاصيه التجميحية بالنسبة لحملية الجحمع على ح : 
(2V +1): 2V. 2V. WV)‏ 
الطرف الأيمن = (⁄37 + ⁄12) + 27۷ 
W3, 2+ 3| <‏ 
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9 Vr V3 
V6 

)27⁄+ 12۷ (+ 3 ⁄= الطرف الأيسر‎ 
(3۷3, 3۷ 2+ 3 = 
3W 5+3 > 
V6: 


إذن: الطرفان متساويان 


# الخاصية التجميعية بالنسبه لعملية الضرب على ح: 
x*%/ 2x7 2۷ «(2۷2 «2)‏ )2۷( 
الطرف الأيمن = ( ⁄2 ×2 /2 ( x‏ 2 


27*7 </2 
2 
E 
24 
0 ا د‎ 
(2x2 2) x 2Y = 
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الفصل التاسع الأعداد الحقيقية 


2x2x 2/ =‏ 
4 ⁄2 
إذن: الطرفان متساويان 
4) الخاصية التوزيعية : 
إذا كان آءب»ج كح» فإن؛ 
آ ×( ب £ ج) =( ×ب) ± x)‏ ج( 
وتسمى هذه الخاصية بخاصية توزيع الضرب على كل من الجمع والطرح . 
مثال: 


اق 32 5 /3 +_[__) باستخدام الخاصية التوزيعية للصرب 
6 


على الجمع » واأكتبها ے آبسط صورة ثم تحقق من صحة حلڪ . 


1× 3 2 +) 3 6x 3 2 (=)1+ 3 5) 3 ⁄2 الحل؛‎ 
6 / 6۷ 


3 3 x 3/ x 5 ×2 = 
6۷ 


6۷ x 37/2 + 9 /x10 = 
0 


gc ae ag 


6 
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= 10 × 2+3 ا 


2V Oe 
3 
2⁄ + 30= 


التحقق من صحه الحل: 
يمكن إيجاد الناتج دون استخدام الخاصية التوزيعية كالاتي: 


6V1: 3۷5) ¥2= (1+3۷ 5) 2 
6۷ 


6۷ 6 


BR ETE E 
6 


الفصل التاسه الأعداد الحقبقية 


(6 د‎ 
(6V + 3/ 30) 3/2- 
6 


(6۷V + 3/30)x 37 2-= 
6 
6۷ x3۷ + 3 30× 34 


3 


18⁄7 + 9/30 = 


3 


2۷3+330 
3 


2۷ +30 (3 = 


1x ¥/ 23V 5x 37/2) =( 1+ 5(2 
۷ 


6۷ 


الفصل التاسع الأعداد الحقيقية 


5) خاصية العنصرالمحايد: 

إذا كان أ 2 ح» فإن: 

i= ]+0= 0+‏ ( الصفر هو المحايد الجمعى 4 ح) 

j=îx] =] xî‏ ( الواحد هو المحايد الضريى نے ح) 

فمغلاً: /0-0+3+ /⁄3 <3 حيثصفر 23ح 

وڪذلك › ⁄4 ×1<1× 47< /7 2-4 حيث 31> 
6) خاصية النظر: 

إذا كان أ 3 ح» فإنه: 


#يوجد للأعداد الحقيقية تظير جمحي هو معكوس العدد (أي عكسه ج 


الإشارة)ء بىحیث أن: ا + ) (i‏ = صر 


# ويوجد للأعداد الحقيقية نظير ضربى هو مقلوب العدد (ما عدا الصفر)ء 


یحیٹ آن؛ 


الفصل التاسع الأعداد الحقيقة 


4 أما بالنسبة لعمليتي الطرح والقسمة فلا تحقق ايا منهما خصائص 
الإبدال والتجميع والتوزيع؛ وليس 2 مجموعة الأحداد الحقيقية محايد 
2 عملية الطرح أو القسمة » وليس للأعداد الحقيقية نظير 4 عملية 
الطرح أو عملية القسمة. 


تدریب: 


. تحقق مما سبق بأمتلة عددية‎ [TEE 
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الفصل التاسح الأعداد الحفيقية 


(8.9) تمارين ونشاطات 
(1) ضع إشارة ( × ) على رمزالإجابة الصحيحة 4 كل مما يلي ؛ 


1) الكسرالعادي 3 = 
4 


050 15 ج( 75.0 د) 075 .0 


2) الكسرالعشري 125 .0 = 


3 إذا كان 123 × 3 = 369 فإن 123 .0 × 03 .0 = 

¡)] 369 .0 ب) 0369 .0 ج) 00369 .0 د( 0 .36900 
4) إذا كان 125 + 5= 25 فإن 5 .12+ 05 .0 = 

0. 025 ب) 2500 ج) 25 .0 د)‎ 250 (i 


= 1000 x 0. 0135 )5 


¡) 135 .0 ب) 1.35 ج( 5 .13 ( 0 .135 
6) 865 .2 + 100 = 
¡) 5 286 ب) 28.65 ج) 2865 .0 ) 02865 .0 


الفصل التاسح 
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الأعداد الحقيقية 
0.257 + ` 0.75 = 
(i‏ 00 .1 ب) ˆ 0.5 ج( 5 .0 د)٣‏ 00 .1 
8 20 +2“ = 
ZE‏ ب) 100 ج( 2 د) 25 
4 2 
1 
9) 8 3 - 
(i‏ 2 ب) 2 ج) 1 د)1 
2 2 
2 
1 
10 )27( = 
3 ب) 6 ج( 9 lC‏ 
11 ⁄99 - 44 = 
(i‏ 55۷ ب( / 143 ج( / 11 د) ا یمکن إیجاده 
7/2 20- 1 = 
⁄/5 
)197 _ ب)5/0 5/9 )20۷ 
57 5 5 5 


الفصل التاسع الأعداد الحقيقية 


ف هه ك a‏ 


3 ( 9= 3 ) هو تعبیر یدل على أن العدد 9 هو: 


آ) الأساس ب) الأس ج) قوةالعدد 2 د) قوةالعدد 3 
4) العدد ( صفر) لا ينتمى لإحدى المجموعات العددية الآتية : 
آ) الكلية ب) الصحيبحة ج) غير النسبية د)الحقبقية 


5 إذا كانت ن هسي مجمومة الأهداد النسبية » ح هي مجموعة 
الأعداد الحقيقية » فإن 


ن ~= 

)ن ب)ح ج) ن د) ص 

6) حاصل ضرب عدد نسبي بعدد غير نسبي هو عدد : 

آ) نسبي ) ب) صحیح ج) خير نسبي د) ڪلي 


7) تعتبر الأهداد غير النسبية مجموهة جزئية لمجموعة الأعداد 


آ) الكلية ب) الصحيحة بج) النسبية د) الحقيقية 
18) 8× 2.5 = 

( 20 ب) 10 ج( 20 ( 16 
19) ¬ 6+ 1.5 = 

4 ب) 4 ج( 2 د{‎ 2 (i 


الفصل التاسع الأهداد الحقيقية 
7x 0. 03 (20‏ .0 = 
(i‏ 21 ب) 21 .0 ج( 021 .0 21 


(2) صنض الأعداد اللآتية إلى أعداد نسبية أو غير نسبية مع التبرير : 


)3( حل العحدد الصحيح الذي یحقق 


(4) جد الحدد الصحيح الموجب س الذي يحقق 3 × 3 


زا 


٤ 


ED 
CES 


CFR E+ 


( 2 س) 


(5) حول الكسور العادية الآتية إلى كسور عشرية : 


الفصل التاسع الأعداد الحقيقية 


ا ي 


(6) حول الكسور الحشرية الآتية إلى كسور عادية :؛ 


3. 425 

2.5  )ب‎ 

ج) 0.75 

د( 02 .18 

(7) جد ناتج كل مما يأتي بأبسط صورة : 
)62 .31 + 82 4 . 
ب) 200.1 - 007 .32 
ج( ° 3.61 x‏ 0.41 
د) 1.36 + 0.02 

ھ) 7 26× 7 0.2 

و( 7 0.1 x‏ 1000 
ز) 25 .0 + 10000 

100 x 0. 948 ج(‎ 

ط) 7 008 .0 + 100 


ي) 63 .10 + 2.3 


ججج 3 ج س 


1 الأعداد الحقيقية 
الفصل التتاسح 


(8) جد ناتج ما يلي بابسط صورة : 


| 
لفصل| 
لتا 

و 

| 

۳ 

مدا 

٣ 


: 
: ر 
/ 2 / 
ڪل 

ْ 

) مما 

) 45 

بأد 

سط 

صورة 


4ھ( 
) 

5 

(2 

2 
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الفصل التاسه الأعداد الحقيقية 


(11) جد ناتج كل مما يأتى بأبسط صورة : 


(13) حل كلا من المعادلات الاتية : 
E 16 ۸/1‏ 2 
a EL‏ 
ج( :2 = 1 ٭× س 


2۷ 


الفصل العاشر 


تطبيقات على الأعداد 


الفصل العاشر تطبيقات على الأعداد والعمليات علبها 
چ هه هد د د RR‏ ج ی ج ا 


تطبيقات على الأعداد والعمليات عليها 


)1.10( مقدهة: 


تناول الضصل السابق الأعداد الحقيقية والعمليات عليها » وسيتناول هذا 
الفصل النسبة والتناسب وتطبيقاتهما وكذ لك التقدير والتقريب العحددي › إذ 
يمكن القول بأن هذين الموضوعين امتداد لموضوع الأعداد الحقيقية ‏ فضلا عن 
ڪونهما تطبيقا لها. 


فإذا ما آخذذا بنظرالاعتبار تطبيقات النسبة والتناسب » عندها ترز أهمية 
هذا الموضوع 2 الحياة اليومية » سيما وأنه موضوع يهتم بالمقارنة بين الأشياء 
وبالحسابات ذات العلاقة بذ لڪ. 


و بلعب التشديردورا هاما 2 التخطيط واتخاذ القرارات. ونا ما نحتاج 
إلى معرفة العلاقات بين قيم مختلقة وهي الحلاقات التي يعبر عنها هادة ب " أكبر 
من " و "أصغر من " و" بين "ء وإنه لمن المهم أن نمرف كيف نقدر بسرعه وأن يكون 
لدينا إحساس دقيق بالعلاقات بين مختلف المثخيرات. وقد يكون التقديرالمتقن أنفع 


كثرا من نتيحة مفصلة تتضمن أرقاما عديدة . 
(2.10) التسبة: 
تستخدم النسبة للمقارنة بين كميتين » وتكتب أ :ب وتقرا آإلىب. 


فمتلا ١‏ إذا كان معك خمسة دنانير ومع زميلك خلاثة دنانير فإن نسبة ما 
معڪ إلى ما مع زميلڪ هي 5 :3 › وان نسبة ما معڪ إلى مجموع ما معكما هي 
8:5. 


وتجدرالإشارة إلى أن النسبة أ:ب يمكن كتابتها على صورة كسر أ 
مع الأخن بنظرالاعتبارفارق المعنى. 5 


القصل العاشر تطبيقات على الأعداد والعمليات عليها 


فتلا : ر يعني تصف شيء قسم إلى جسزئين متططايقين » آو نصض 
مجموعة من لأشياء بينما 1 : 2 تصني حصة واحدة لشخص ما مقابل حصتين 
لشخص آخر» وبك الحقيقة فإن حصة الشخص الأول تشكل- مجموع الحصتين 


ولیس س مجموع الحصتين؛ 


فإذا توفى الله شخصا ما وكان له بنتا وولدا فقط » والمبلغ الذي ورّشه ليما 
0 ديار » فإن تصيب البتنت 1000 دينارونصيب الولد 2000 ديشارء لأآن حصة 
البنت إلى حصة الولد هي كالنسية 1 وهکذا نجد ان نصیب البنت اا میلغ 
المورث » و ليس نصضه. 
وحيث انه يمكن كتابة النسبة على صورة الكسر س فإن قيمة النسبة لا 
تر ا ا م چ ( أ : مقدم النسبة » ب : قالي النسبة ) بحدد غير 
الصضر. 


أوجد نسبة عدد الأجزاء المظللة إلى مدد الأجزاء غير المظللة 2 الشكل الآتى : 


ا لحل : 


وعند إيجاد النسبة بين حكميتين من نوع واحد نستخدم وحدات قياس مسن 
النوع نقسه» مع أن وحدة القياس لا تظهر بے الجواب النهائى. 
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الفصل العاشر تطبيفات على الأعداد والعمليات عليها 


قطعتان من الخشبه الأولى مريمة الشكل طول ضلعها 1.5 م »والثانية 
مستطيلة الشكل طولها 2.5 م وعرضها 1 م أوجد تسبة مساحة القطعة المريعة إلى 
مساحة القطعة المستطيلة. 
الحل: 

مساحة القطعة المريعة = 1.5 × 1.5 = 2.25 .” 

مساحة القطعة المستطيلة = 2.5 × 1[ = 2.5 
إذن : 


مساحة القطعة المربعة SE‏ 


2 
1 
٣ر‎ 
٣ 
n 
1 


أما إذا كانت اللسبة بين كميتين من نوعين مختلفين فإن وحدة النسبة 
ے هذه الحالة هي وحدة قياس الكمية الأولى / وحدة قياس الكمية الثانية. 


إذا كانت المسافة بين مدينتين 400 كم » وكان الزمن اللازم لقطح هذه 
المسافة خمس ساعات فما النسبة بين المسافة والزمن؟ 
الحل: 
إن نسبة المسافة إلى الزمن هي المسافة = السرعة 
الزمن 


5 


الفصل العاشر تطبيقات على الأعداد والعمليات عليها 


(3.10) التناسب وأنواعه: 


يعرف التناسب على آنه تساوي تسبتين » فإذا كانت أ :ب نسبة؛ ج :د 


نسبة فان التناسب بيتهماهو أ :ب = ج :د »والدي يمكن كتابته على الصورة : 


OF Ss آ = ج‎ 


ویسمی آ› د بطر التناسب» ج ب بوسطي التناسب › وعليه يبمكن كتابة 


أما خاصية الثناسب قهي: 


ٳذا ڪان آ_ = ج تناسبافإن: آ × د = ب × ج »حيث ب »د 0# 


با د 
أي آن حاصل ضرب طرفيه = حاصل ضرب وسطيه. 
كما أن المقادير أ » ب » ج › د وفق ترتيبها المبين متناسبة. 
مثال (1): 


تحقق من أن الأمداد 12 15 4 5 بترتيبها المبين تشكل تناسبا . 


4 - 
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الحل: 
2 = 4 لن:x12‏ 5 = 15 × 4 )إذن فهی تناسب . 
15 5 
متال (2): 
إذا كانت نسبة عمرندی إلى عمر أمها هى 2 : 5 وكان عمر ندى 14 سنه 
فما عمرأمها؟ 
الحل: 
نسبة عمر ندى إلى عمر أمها ا =2 . 
5 
وإذا فرضنا أن عمر أمها ن سنه » قإن التناسب يبن عمريهما 
هو؛ 2 = 14 
5 ن 
2ن = 70 
ن = 335 سنة 
مثال(3): 


قسنم مبلغ 100 دينار بين أحمد وهاني بنسبة 3 :2 فما نصيب ڪل منهما ؟ 
الحل: 
تصيب أحمد من المبلغ كنسبة 3 : 5 إذن نصيب احمد .3 × 100= 60 ديناراء 


5 
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وتصيب هانى = 100 - 60 = 40 ن 


(1.3.10) التناسب الطردي: 


ap 


لعريف: 


دا کان س » ص مقدارين متغبرين » وحكان ص _ = ف » حیث لڪ مقدارتانت › 
س 


فقإن: ص بتناسب طردیا مع س» ویکتب ص = لف س» ویسمی ك: قابست 
التناسب الطردي. 


مثال (1)؛ 


إدا كان ص بيتناسب طرديا مع س › وڪان س = 4 عشسدما ص =0 
فآوجد ص عندماس = 3. 


الحل؛ 


مثال (2): 


بوزع 4 احتضال مدرسي 10 قطع حلوى لكل خمسة طلبة » فكم قطعة 
حلوی یزم ل 96 طالبا؟ 


اس ي 348 ج 
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10 = س »حيث س مدد قطع الحلوى المطلوية 
5 96 


إذن 5س = 960 

ومنها س = 192 قطعة حلوى 
(2.3.10) التناسب العكسي: 
تعریض: 


دا کان س » ص مقدارین متخبرین وکان ص x‏ ل» حيث ك مقدار تابت» 
س 


فان ص يتناسب عکسيا مع س ودکتا ص * س = ك »ویسمی لف : 
ثابت التناسب العكسي. 


مثال (1): 
ذا ڪان ص اس کت م س » وڪان ص = 25 عندماس =12؛ 
فأوجد س عندما ص = 15 . 

الحل: 
حیث آن ص يتناسب عکسیا مع س» فإن ص × س = ك 


وعليه :25 × 2[ دك 


س × 15 = ك 
إذن 25 × 12 = س × 15 
س = 20 
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مزارع لديه من العلف ما يكفي إطعام (10) خراف مدة (5) آسابيع » فإذا باع 


منها (6) خراف مباشرة بحد شرائهاء فكم أسبوعا يكفي العلف الخراف الباقيةة 
الحجل: 


كلما نقص حعدد الخراف زادث مدة إطعامها من كمية الحلف نفسها 


إذن 10 × 5 = 4 × س حبٹ س عدد الآسابيع 


ومنها س = 10 × د 
4 


25 اغا 
(4.10) النسبة المئوية: 


شرد: 


دا كان أ : ب نسبة) وكان ب = 00 |[ فإن أ ب تسمى نسبة مئوية › وتکتب ( ا 2 


ےت ج س 
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الحل؛ 
55 = 5 =5 × 12.5 = 62.5 = 62.5/ 
x8 8 88‏ 12.5 100 


إذا كانت النسبة المئوية لصدد الأطضال 4 حي ماهي ۸/25 »وإذا كان 
عدد أفراد الحي = 96 شخصا › قما عدد أطفال الحى؟ 


الحل: 


عدد الأطفال = 25 × 96 = 24 طفلا. 
100 


(5.10) تطبيقات على النسبة والتناسب والنسبة المئوية؛ 


توجد تطبيقات كتثيرة للنسبة والتناسب والنسبة المتويه» وسنکنضی بحرصس 


عدد مجدود منها لأغراض إبرازأهمية هذه المواضيع ے الحياة اليوميهة. 


)1.5.10( توزیع المبراث: 


قال تعالى: ((يوصيكم الله للذكر مشل حظ الأنثيين » فإن ڪن تساء فوق 
اثنتبن فلهن ثلتا صا ترك وإن كانت واحدة فلها النصف ولأبويه لكل واحد منهما 
السدس مما ترك إن كان له ولد» فإن لم يكن له ولد وورثه آبواه فلأمه الثلث فإن 
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كان له إخوة قلأمه السدس من بعد وصية بوصى بها أو دين؛ آياؤكم وأيتاؤڪكم لا 
تدرون أيهم أقرب لكم نفعاء فريضة من الله إن الله كان عليها حکیهما)) 
صدق الله العظيم (آية 11ء سورة النساء). 


توے رجل تاركا ثروة مقدارها 6240 ديناراء فإذا كان الورثة الشرعيين 


هم الأب والأم وا لزوجة وولدان وبنت واحدة » فما نصيب كل منهم ٩‏ 


الحل:؛ 


× 6240 = 1040 دینارا 
× 6240 = 1040 دیتارا 


تصيب الزوحة = | × 6240 = 780 ذا 


تصيب الولدين = 6240 - (1040 + 1040 + 780) = 3380 ديناراً . 


وحيث أن نصيب البنت إلى نصيب الولد هي |1 :2 ١‏ فإن مجموع الحصص 
يساوي خمسة › وإن نصيب البنت = 1 × 3380 = 676 ديتاراً. 
5 
وتصیب كل ولد = 2 × 3380 = 1352 دينارا . 
5 


ج ججج ج ھج ج ج یک 
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تعحلم آن مقياس الرسم = إلطول بك الرسم 
الطول الحقيقي 


فإذا كان مقياس الرسم على خارطة = 1: 100000 » فإن كل 1 سم على 
الخارطة يمتل 0 سم »أي يمثل | كم ے الحقيقة. 


مثال: 


إذا كان البعد الحقيقَي بين مدينتين = 1200 كم والبعد بينهما على 
الخارطة 3 سم» فما مقياس الرسم المستخدم 4ے هذه الخارطة ٠‏ 


الحل: 


1] = 1 = E = مقياس الرسم‎ 
40000000 100000 x 400 م‎ 100 x 1000 x 1200 


اي 1 : 40000000. 


(3.5.10) التقسيم التناسبي : 
تعريف: 


إذا قسّم عدد إلى قسمين نسبتهما تساوي نسبة معطاة › فإنه يكون قد قسم 
تقسبما تناسيبا. 


مثال (1): 


ما التقسيم التناسبي للعدد ( 75) إذا قسم بنسبة 2 :53 


3 5 3 و س ر 
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الحل: 


ذا كان الجزء الأول من العدد = 2 فإن الجزء الثاتي منه = 3 وان 
مجموع الجزئين اللذين قسم لهماالعدد = د 


وعليه قإن الجزء الأول = 2 × 75 = 30 
والجزء الثاني = 3 × = 45 
5 
مثال (2): 
قسم مبلغ 420 دينارا بين شريكين بنسبة 1 :2 »فما تصيب ڪل منهما؟ 
الحل: 
مجموع الحصص = ]1 +2 = 3 


وعليه » يكون نصيب الشريك الأول = 1 × 420 = 140 دار : 
3 


ويكون نصيب الشريك الثاني = 420- 140 = 0ار . 


)0 4.5.1( زكاة المال: 


قال تعالى؛ ((خذ من أموالهم صدقة تطهرهم وتزكيهم بهاء وصل عليهم إن 
صلاتك سكن لهم والله سميع عليم)) صدق الله العظيم ية 103 » سورة التوية). 


متال: 
شسرع تاجر عمله بمحل تجاري ویرآسمال قدرهہ 20000 دینار» ویعد عام 


هجري حسب أرباحه فوجدها 5000 دينارء فاحسب مقدار الزكاة الواجب عليه 
إخراجها. 


کج ججج ج ج ج ج ج ج ج ج رر kkk‏ 


الفصل العاشر دطبيقات على الأعداد والعمليات علبها 
ي ا ا و و س ا 
الحل: 

رأس ال مال + الريح = 20000 + 5000 = 25000 دینار 


مقدارالزكاة = 25000 × 2.5 = 625 دينار 
100 


(5.5.10) الريح البسيط: 

إن جملة المبلغ بحد مدة ما = المبلغ + الريح »ويحسب الريح وفق القاعدة الآتية: 
الريح = المبلغ × السعر × المدة. 

مثال : 


أودع رجل ے ڊبٽنڪ مبلغ 15000 دینارعلی حساب استټماري لأجل مدته 
سنة» وعندما حسب البنك أرياحه بے نهاية السنة وجدها 6 ۸ فما الريح المتحقق 
للرجل ٩‏ 
الحل: 


الريح = 15000 × 6_× 1 = 900 دينار 
100 


)6.5.10( أرياح الأسهم: 


يشترك المواطن بے راسمال الشركة المساهمة بموجب وثيقة رسمية تمنحها 
الشركة له وتسمى شهادة الأسهم» ويكون نصيبه من الريح أو الخسارة وفق القاعدة 


اچد 


الآتية: 


ريح الأسهم (أو خسارتها) < نسبة الريح (الخسارة) × القيمة الاسمية 
للسهم ×عدد اللآسهم. 
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مٹثال: 


بملك باسين 500 سهم 2 إحدى الشركات المساهمة» فإذا كانت القيمة 
اللاسمية للسهم الواحد عشرة دانير » وريحت الشركة 4 ذلك العام ريبحا فسبته 86 


/ من القيمة الاسمية للسهم » فما دخل ياسين من أسهمه ؟ 
الحل؛ 


دخل ياسين من الأسهم = ربح الأسهم = 500 × 10 × 8 = 400 دينار. 
10 


(6.10( التضدير العحددي: 


لنفترض اننا نحضر مهرجانا رياضيا واردنا معرفة الحضور إنه من اللصعب 
جدأ عد جميع الحاضرين» سيما وأن بعضهم يدخل والبعض الآخر يخرج » لكن من 
الممكن تقدير سعة الصف الواحد ب (50) مقعد, وإذا كان دد تروف 00 سا 
٠‏ وإشغال المقاعد يقارب 75 ۸ › فعليه يمكن أن نقدر عدد الحاضرين كالاتي: 


0 × 30 × 75 = 1125 شخصا. 
100 


وعليه؛ يمكن القول بأن مدد الحاضرين يزيد عن (1000) شخص ويقل عن 
(1200) شخص,» آي یتراوح ما بین 1000 و 1200 شخص. 


والتقدير يساعدنا سے الحصول عا جواب تقريبى سريع» كما آنه ببين لنا 
محقولية الجواب الدقيق » فيجنبنا الأخطاء الحسابية. 


وينبغي أن نتذكر أن الحواب الدقيق واحد» بينما هناك هعدة أجوية تقديرية 
حسب التقريب الذي نختاره. 


356 جڪ 


تطبيقات على الأعداد والعملبات عليها 
پڪ 


۳ 


فمٹلدڈ: 
لتقدير ناتج الحملية الحسابية الآتية: 


13.3 + 5.9 قد نحصل على عدة إجابات كالاتى: 
ES #0)‏ 


13+ 5.9 13ء5 = 8] = 3.6 
63- 15 6- 1 5 
33+ 5.9 = 6+13 = 19 = 3.8 
63- 15 6- 1 5 
3 +59 = 6+13 = 19 = 4.75 
63- 15 6- 2 4 


وهكذا حصلنا على ثلاث إجابات تقديرية هي 3.6 › 3.68 › 4.75 . 
قى علا أن تح مها أقرت إل ارات الدكق: ى يها انكر قرلا ؟ 
تعريف: 


التقديرهو إعطاء حكم أو رأآي شفوي قريب من القيمة الواقعية يسرعه 
وكفاءة دون إجراء العمليات الحسابية. 


وعليه فالإجابات السنايقة إجابات تقديرية › أما الإجابة الدقيقة فهي : 


4 = 19.2 = 59+3 


4.8 1.5 - 63 


وخطاً الحساب بے التقدير الأول = 4- 36 = 0.4 


الفصل العاشر تطبيقات على الأعداد والعمليات عليها 
ڪڪ ڪڪ ي 
وخطا الحساب بے التقديرالثاني = 4 - 3.6 = 0.2 
أما خطا الحساب بے التقديرالتالث 4.75 - 4 = 0.75 
ويمكن ملاحظة وجود تقديرين بالنقصان › لأن : 3.6 < 4 » 3.8 < 4 
وتقديرواحد بالزمادة » أن : 4,75 > 4., 
كما يمكنك ملاحظة أن أقرب تقدير إلى الجواب الصحيح هو التقدير 
الثانيء ومع ذلك لا نستطيع أن نعمم طريقة التقدير الثاني لأنها تبقى طريقة 
عشواثيه و ماء سيما وأنتا لم تخضع التقدير إلى قاعدة محددة لحسابه. 
أمثلة على التقدير: 
قرڪلامماياتي؛ 5 ×12 › 31+5 › 59- 2.21 


36 19 
7+99 , 237.467 x 142 


13 
الحل: 
حح 5 × ے1 37 × 12 = 3 (تم تحويل المقام إلى عدد يسهل اختصاره) 


ك 31+5 = 5 +1 = 5 (إن 31 قريبةنومامامن 36) 


ا 9 2 2 5090 رەھ 26 22 ق2 


(U) 3360 = 240 x ][4 7z 237.467 × 42 es 
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القصل الحاشر 
_ ا ج 
: = 20 (كيف ؟) 


(7.10) خطا التقدير؛ 

أشرنا ب4 الشرح اللسابق إلى خطا الحساب »أي الفرق الموجب بين الجواب 
الصحيح والجواب التقديري» وهذا ما بطلق عليه يبخطأ التقدير. 

لكن عادة ما يستخدم الخطا النسبى للتقديرأكتر من خطأ التقدير»حيث 

۸100 × 


الخطا النسبى = 
القيمة الدقيقة 
متال: 
أوجد الجواب التقديري والجواب الدقيق ل : 0.4 - 3.1 
د 
الحل: 
الجواب الدقيق = 6.4 - 31 = 3.3 = 2.2 
1.5 1.5 
جواب نقدیري & E FOG EN O‏ 
1.5 1 
وعليه فإن الخطأاً النسبي للتقدير = 3 - 2.2 × ۸/100 = 40./ 
2 


ویستدعی ذلك البحث عن جواب تقديري أفضل لهذا المتال أولغيره › لهذا 


تم اعتماد التقريب بے تقدير إجابات العمليات الحسابيهة. 


الفصل العاشر تطبيقات على الأمداد والعمليات مليها 


(8.10) التقريب العددي؛ 


يعتبر التقدير بمثابة حس عام مبني على الخبرة والممارسه» أما التقريب 
فيخضع لقواحد محددة» سے حبن أن الجواب الدقيق هو نتاج خوارزمية حسابية 
والقواعد المحددة المستخدمة للتقريب تعتمد مبدأ التدوير» فما نشص عن نصف 
الرشم 4 منزلة ما اهتبر صفراء وما ساوى الرقم 4 منزلة ما او زاد عنه اعتبر واحدا؛ 
وعليه: 


قاعدة: 
عند تدوير عدد إلى منزلة ما فإنه يتبع الآتي : 
هنم خی دحت ار ناه ت اتور ا منزلته. 
2) ضع دائرة حول الرقم الذي يليه من اليمين. 


3 إذا كان الرقم المحاط بدائرة أصخر من (5) فضع هذا الرقم وما يليه 
من أرقام من جهة اليمين أصفارا. 


4) إذا كان الرقم المحاط بدائرة أكبر من أو يساوي (5) ء أضف واحدا زى 
ارقم الذي تحته خط »تم ضع مكان الرقم المحاط وما يليه من اليمين 
ا 


ويستخدم الثرمز ت للدلالة على المساواة التقريبية. 
مثال: 
قرب باستخدام التدوير الأعداد التالية: 


) 642 » 865 » 486 (لأقرب عشرة) 
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ب) 857 » 620 » 917 (لأقري منة) 


490 x 4&6) 870 x 86(5640 7 642) (i 
900 Zz 9 1)7. 600 = 6)20 900 ب‎ 8)5( 7 
ويعحتمد المبدأ نفسه ب2 تقريب الكسور العشرية مع إهمال الأصضار المدورة.‎ 
متال؛‎ 
: قرب باستخدم التدوير للأعداد التالية‎ 
ا‎ 9.4 » 6.5 › 1.2) 
ب) 0.15 » 1.71 » 10.083 (لأقرب حُشر)‎ 
) ج) 0.2465 » 0.871 » 5.555 ( لأقرب جزء من مئة‎ 
: الحل‎ 
) (لأقرب واحد صحیح‎ 9 × 9.4 , 76.5 1 7 12 ) 
ب) 0.15 1.71.0.2 1.7 » 10.083 × 10.9 ( اقرب عُشر)‎ 


5.56 ¥ 5.555 < 0.87 x 0.871 « 0.25 * 0.2465 (¢ 


( لأقرب جزء من مئة) 


الفصل العاشر تطبيقات على الأعداد والعمليات عليه 


و a‏ کک س 


وغ الأعداد النسبية التى يمكن تمثيلها بكسر عصشري منتهسي أو دوري 
القاعدة نفسھا ے2 ذلڪ كالاآتي: 


مثال : 
قرب ڪلا مما يلي لأقرب مشر : 
ls 2 E + 2‏ 
8 71 
الحل: 


e 2‏ 0.7 ان 7 > د 


5 (يإجراء القسمة الطويلة ) *” 0.47 ( كيف )١‏ 


4 (بإجراء القسمة الطويلة ) > 0.3 (لادا 5) 


دں| من | ک 


1 


باستخدام الآلة الحاسبة ) ۶ 1.7 لأن3 < 5 


2 ( باستخدام الطريقة العامة لإيجاد الجذرالتربيعى أ 


(1.8.10) تقريب الأعداد ب العمليات الحسابية: 


Sa SS SG CS SS 

او على أعداد مشتركة من بين ما ذكرء والعملية الحسابية ايضا قد تكون جما أو 

ظز او کا أو قسمة أو مشتركة؛ أي مدة عمليات حسابية مختلفة لإيجاد ناتج 

ما. وبموجب ذلك كله سيتم العرض من خلال الأمثلة مكتضين بمثال واحد على 
كل نوع من الأعداد ولكل نوع من العمليات فرادى أو مجتمعة. 
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«+تقريب الأعداد الكلية غ العمليات الحسابية!؛ 
مثال :؛ 
استخدم التدوير ب إيجاد ناتج تقريبي لكل مما يلي: 
(i‏ 598 + 9507 
ب) 3746 - 451 
ج( 5937 x‏ 64 
»( 3928 - 48 
الحل: 
) 508 6004 (لأقرب مئة) 


10100 


ب) 3746 ح٩‏ 3750 ( لأقرب عشرة ) 


451 هھ 450 (لأقرب عشرة) 
30 


م) 5937 60004 (لأقرب الف ) 


) __(لأقرب عشرة‎ 60 x×ه‎ 64 x 
3060000 


)٩ (ڪيف‎ 80 = 50 + 40004 48 + 3928 ) 


ج ی 363 ج س 


الفصل العاشر ثطبيقات على الأعداد والعمليات علبها 
ڪڪ E‏ 
#تقربب الكسور العشرية 2 العمليات الحسابية: 


مثال: استخدم التدوير 2 إيجاد ناتج نقريبي لكل مما يلي: 


0.4008 + 2.641 (i 


I NE 
0.15 × 0.9 ج(‎ 
14.5 + 423.4 د)‎ 


الحل؛ 
آ)] 2.641 سه 2.6 (لأقرب جزء من عشرة ) 


+ 0.4008 بيب 0.4 ( لأقرب جزء من عشرة ) 


) لأقرب واحد صحيح‎ ( 2 مۉۅۉö-_‎ [7y 
3 


× 0.15 سح-+× 0.2 (لأآقرب جزء من عشرة ) 
0.2 


د) 423.4 + 14.5 س4004 + 10 = 40 (ڪيف )٩‏ 


ج ت 0 ج تت 


الفصل العاشر تطبيقات على الأعداد والعمليات مليها 


ى د د ي ا 


+ تقريب الكسور العادية ب4 العمليات الحسابية:؛ 


ليس من الضروري تحويل الكسر العادي إلى كسر مشري ومناقشته على 
أساس نقصان رقم ما عن 5 أو زيادته عن ذلك أو مساواته للخمسة واستخدام قاعدة 
التدوير لذلك, إنما تتم مقارنة الكسرالعادي الفعلى بالكسر_1_ فإن 
کا ا 


أهمل »وإن ساوى النصف آو زاد عنه أضيفض واحد! للعدد الصحيح 2 
منزلة اللآحاد. 


مثال: 


أوجد جوابا تقريبيا لكل مما يأتي: 


آ1 523 :20 
4 8 
ب) 4 9- 21 
7 2 
ج) 1 9×3 
6 4 
# 
8 4 
الحل: 
¡] 1 5+3 20 = 21+3 = 24 (يأن 1< | >5 > 1) 
4 4 2 8 2 
ب)4 9- 1 2 107- 753 (يأن 4> 1 1 = 1) 
7 2 7 2 4 
م) 1 3 × 9 1×3 2 32 × 2- 6 (ڪیف )٩‏ 
6 4 
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+ تقريب أعداد متنومة 4 العمليات الحسابية: 


صسشال: 
اوجد جوابا تقریبيا ما يلي؛ 
6 § + 6.002 
x 1‏ 401 
119 +1 8 
5 
الحل: 
6 8 + 6.002 
x 6 9 7z 401] x 7‏ 400 
119 + 1 8 12 + 8 
x 3= 5‏ 400 = 60 


(2.8.10) أساليب اخرى 4 التقريب؛ 


تم 2 عمليات التقريمب السابقة استخدام التدوير وفق القاعدة المعحطاة 
وسيتم 2 الأمثلة الآتية استخدام أساليب غير طريقة التدويرء ويتضح ذلك مما 


يلي: 
التقريب وفق العدد الذي يشكل ظاهرة تجمع (ع٣uste۲ا)),‏ 


لإجراء عملية حسابية ينظر إلى الأهداد الموجودة ؛ فان وجدت بأنها تتمحور 
حول عدد ماء اهتبر هذا العدد تقريبا لكل منها › والأمثلة توضح ذلڪ. 
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مثال: 
قرب كلا مما ياتي مستخدما العدد الذي يشكل ظاهرة تجمع: 

82 + 78 + 84 (| 

ب) 398 + 406 + 387 - 412 


ج) 28.98 + 32.09 + 35.12 


أ) يمكنك ملاحظة آن 84 + 78 + 82 تتجمع حول العدد (80 )؛ 
وعليه فإنها تقرب إلى 3 × 80 = 240 


ب) ویمکنڪ ملاحظ ةه أن 398 + 406 + 387 - 412 تتجمح 
حول العدد 400 وعليهء فإنها تقرب إلى (3 × 400) - 400 = 800 


وعليه › فإتها تقرب إلى 3 × 30 = 90 . 


التقريب وفق الأعداد المتلفة (Compatible Num bers)‏ 


عند إجراء عمليةه حسابية ينظر إلى الأعداد الموجودة» فإن وجد بأن دحعضها 
يكمل البحض الآخرأو يشترك معه 2 صفة ماء عندها تقرب هذه الأعداد بعدد ما تم 


تستكمل الإجراءات الحسابية الأخرىء والمثال الآتي يوضح ذلك. 


الفصل العاشر تطبيقات على الأعداد والعمليات عليه 


مثال: 
فرت كلا ما ياتى مستخدما الأعداد المتآلغة: 
¡) 786 + 144 + 389 
ب) 4.09 + 5.01 + 19.87 
ج) 2185 × 64 
د) 49.29 x‏ 33.1 
ه) 98 + 9 
و) 41.33 + 5 


1 x 1741 
6 


ا) يمکنڪ ملاحظة أن 786 + 144 + 389 × 800 + 144 + 400 
× 1200+ 140 = 1340 تقريبا 

ب) کذلڪ 4.09 + 5.01 + 19.87 × 5+ 5 +20 = 30 تقريبا 

ج) اما 2185 × 64 × 2000 × 60 = 12000 تقریا 

دا ڪدذلڪ 49.29 × 33.1 × 50 × 30 = 1500 تقرييا 

هھ) ولإیجاد 98 + 9 × 99 + 9 = 11 تقريبا 


او 100 + 10 = 10 تقريا 


> ج ج د ج ل ج 
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هد س ی 


و) ولحساب 41,33 + 5 ت 40 + 5 = 8 تقريبا 


ز) أما 174 × 1_ فإن العدد الذي يأتلف مع العدد 6 هو 180 


6 
وعليه فان 174 × 1 1807 × 1 = 30 تقرساً 
6 6 
(9.10) خطا التقريب: 


إن استخدم التدوير والعدد الذي يشكل ظاهرة تجمع والأعداد المتآلفة 2 
الحصول على جواب تقريبي للجواب الدقيق لا تخلو من الخطاء ويكون هذا الخطاً 
هو الفرق الموجب بين الجواب الدقيق والجواب التقريبي» وحيث أن الخطا النسبي 
كرا سا فإن حساب هذا الخطاً يتم وفق القاعدة الاتية: 


الخطا النسبي للتقريب=الفرق الموجب بين القيمة الدقيقة والقيمة التقريبية ×100/ 
القيمة الدقيقة 
متال؛! 
احسب الخطآً النسبي للتقريب بے المثال الآتي: 
4.09 + 5.01 + 19.87 
الحل: 
- باستخدام التدوير لأقرب واحد صحيح فإن: 


29 = 20+5 +4 £ 19.87 + 5,01 + 4.09 
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- وياستخدام الحدد الذي يشكل ظاهرة تجمع فإن: 
x» 4) +5 +5 19.87 + 5.01 +4.9‏ 5) = 29 
=> 30 تقريبا 
- وعند استخدام الأحداد المتآلفة فإن: 
5.014.09 + 19.87 = 5+ 20+5 = 30 تقریبا 
- أماالجواب الدقبق فهو 4.09 + 5.01 + 19.87 = 28.97 


وعليه يكون الخطاً النسبى 4 حالة التدوير = 0.03 × 100./ 


س — 


28.9 


لګ 


۸/0.1 
ويكون هذا الخطاً 2 الحالتين التاليتين = 1.03 × £100 =z‏ 3.5/ 
28.97 


الفصل العاشر 


تطبيفات على الأعداد والعمليات عليها 


ج 


(10.10) تمارین ونشاطات: 


(1) ضع إشارة ( × ) على رمز الإجابة الصحيحة لكل مما يلى: 


1) 0.6 تساوي 
(i‏ 6 ./ ب) 60 ۸ 
2) 1.5 تساوي 

I5 (G: £15 Û0 
تساوي‎ ۸75 3 

0.75 ب)‎ 7.5 (i 
تساوي‎ ۸ 0.001 )4 
0.1 ب)‎ 0.001 ]) 


70.06 (ı 7/0.6 (+ 

/1.05 ) 7/150 ج)‎ 
5s OO 

ج) 0.00001 د( 0.01 
ج) 25 د) 23 
10 100 


6) تشارك أحمد وحامد 4 تجارة بنسبة 1 :2 على الترتيب 2 رأس المال 
قإذا كانت مشاركة حامد ( 400 ) دينار فإن مشاركة أحمد تساوي 


) 4000 دینار 
ب) 0 دینار 
ج) 8000 دینار 
د) 1000 دینار 


الفصل العاشر طبيقات على الأعداد والعمليات عليه 


7) يصنع نجار (3) ڪراسي بے اسبوع» ڪم ڪرسيا يصنع بے (4) اسابيع ٩‏ 
ا( 15 N‏ ج) 14 د) 18 


8) یحتاج 7 عمال إلى 12ا لحفر يئر ماء فإذا انسحب (3) قبل عملية 
الحقن فك وها تحاج فة الال اتتام خر اة 


2 ا2 ج( 14 iG‏ 


CAE (9 


يا 


ا ب) 1 ج ) 64 د( 

0 2 ل ا فا س > 

(i‏ 1 ب) 4 ج) 3.5 د( 

1) إذا كانت نسبة ما مع خالد من النقود إلى ما مع علي هي 3 
وكان مع خالد 60 دينارا فكم دينارا مع على ١‏ 

60 ب) 40 ج) 90 د)‎ 12 (i 


2 1 1 :2 كنسبة مئوية تساوي 


2 
E / 15 (i‏ 50 د( ۸/125 
13) 0.6 تساوي 
(i‏ 2 ب) 60 / ج( 40/ د( 6/ 
5 
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1 ب) 1 ج) 25 29 
4 40 10 100 


5 ) تشارك احمد وحامد ے2 تجارة بنسبة 1 :2 على الترتیب ے راس المال 


فإذا كانت مشاركة حامد ( 400 ) دينار فإن مشاركة أحمد تساوي 
|) 4000 دینار 
ب) 2000 دینار 
ج) 8000 دینار 
د) 1000 دینار 
6) 0.07 لأقرب عشرتساوي 
(i‏ 0.1 ب) 0.7 ج) 0.1 د) 0.2 
7) 34.2 لأقرب واحد صحيح تساوي 
¡) 34 ب) 34,0 ج) 35 د) 34.2 
8) 9566 لأقرب عشرة تساوي 


9566 ب( 9500 ج( 9560 د( 10000 
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9) 708 لأقرب منة تساوي 
(i‏ 700 ب) 710 ج ) 708 د) لاشيء مما ذڪر 
0) 49 لأقرب متة تساوي 
(i‏ 49 ب) 50 ج) 100 د) صضر 
1) 6531 لأقرب ألف تساوي 
¡] 6500 ب) 6530 ج) 7000 د) 6000 
22) 421 لأقرب مئه تساوي 
(î‏ 420 ب) 500 ج) 400 د) لا شيء مما ذڪر 
3) 1.05 لأقرب واحد صحيح تساوي 
1( 1.1 ب) 1 ج) 2 دا صفر 
4) 267 لأقرب هشرة تساوي 
(i‏ 267 ب) 270 ج ) 260 د) 300 
5) 377 لأقرب عشرة تساوي 
(i‏ 377 ب) 370 جا) 380 د( 400 
(2) اختصر كلا من النسب الآتية إلى أبسط صورة : 


8:3 1 125:25 <. 1648 


ج ج ج ج ج ج ج ج ج ےم ت ججج 
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س 
)3( إذا كان الراتب الشهري لموظف 300 دينار» يدهم منه 600 دينار 
أجرة سكن ستوية ويوفر 5ن شرا فت اق 

الشهريه إلى راتبه ۹ وما ذسبه توقيره إلى راتبه ؟ 


(4) تسير سيارة بسرعة 80 كم / ساعة » وقطحت مسافة 400 كم ؛ فما 
. الزمن الذي استخرقته 4 قطع هذه المسافة ٩‏ 


)5( حدد التناسب من النسب الآتية: 


Sa‏ ن 


(6) أي الأمداد وفق الترتيب الميبن تشكل تناسبا ۹ 
{i‏ 42.18.73 ب) 3.1.27.9 ج) 8:64.416 


(7) إذا كان ارتضاع بناء 20 مترا وطول ظله تسعة أمتارفما طول ظل 
اة ار ارتفاعه 15 مرا انلوقت ته ؟ 


(8) كم عدد الأيام اللازمة لمشرين عاملا كي ينجزوا العمل نفسه الذي 
يزه 25 غالا £ 32 نوا # 


(9) أخذت صورة بمقیاس رسم قدره 1 :50 لطالب طوله الحقيضى 175 
نت فما طرل الطالت ع الضوة * 


(10) مدرسة عدد طلابها 420 طالبا ن فإذا كانت النسبة المثوية لغياب 
الطلبة 2 يوم ما ۸5 فما عدد الطلبة الغائبين 2 ذلك اليوم 8# 


جج م ججج ھج ج ج ج 
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11) اودع حامد مباسع 1000 دینار ے أحد البنوك علسی آساس حساب 
استتماري لأجل مدته سنة واحدة » وعند احتساب ذسبة الريح 4 نهاية 


العام وجد بأنها 4 » فما مقداردخل حامد من المباغ الذي أودعه ؟ 


(12) اشترى عادل 800 سهم من شركة مساهمة بمبلغ 2000 دينار 
وكانت القيمة الاسمية للسهم الواحد ديتاران ء فاذا وزعت الشركة 
نهاية العام ريحا نسبته 15 / » فما دخل عادل من هذه الأسهم ٩‏ 

(13) يوزع موظف راتبه الشهري بين أجرة السكن وثمن الطعام وثمن 
الملابس بنسبة 4 :3 :1 فإذا كان راتبه 320 دينارا » فكيف يوزع 
هذا الراتب على أوجه صرفه ٩‏ 

(14) ادخىر سمير مبلسغ 6000 دينار ومضى على ادخاره لهذا المبلغ عام 

هجري كامل » فما الزكاة المستحقة على هذا المبلغ 9 

(15) بلفت تركة متوفى 8400 ديناروكان ورثته الشرعيون ولدين 
وثلات بنات » فما نصبب كل منهم ٩‏ 

(16) قم بزيارة إلى مكتبة كليتك › وابحث 2 المراجع المتوافرة عن 
تطبيقات النسية والتناسب واللنسية المثوية » بحبمث يكون آحد 
التطبيقات مما درسته وتطبيق آخر لم تدرسه › ثم اڪكتب عن هدين 
التطبيقين تقريرا مناسبا. 

(17) آوجد تقدیرا مناسبا لكل مما ياتي واحسب الخطا النسبي للثقدير : 


9 x 3.2 . 16.34 - 48.65 . 397 - 746 › 31 + 58 


4,99 x 97 «< 9.2 + 19 
8 


ج ج ج جج ج ج 
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(16) قرت کا ا باي مسد اتور ا ات و 
واحسب الخطاً النسبي للتقريب : 
3542 لأقرب عشرة › 8411 لأقرب مئة؛ 9.94 لأقرب ألف ؛ 0.76 


5 لاقرب جزء من الف 


(4) قرب ناتج ما اتی ا العدد الذي يشكل ظاهرة تجمع واحسب 
الخطا النسبى للتقريب: 


GASES =m 9 O2 
5.74 


(5) قرب ناتج ما يأتي مها الأعداد المتآلفة واحسب الخطأ النسبى 
للتقربب : 


Jx 13.9 25+226 , 52+ 19.90 + 48 
1 


(6) استخدم التدوير بے إيجاد ناتج كل مما يأتي واحسب الخطا النسبي 
للتقرنب : 


2.005 - 3.16 . 7.49 x 481 , 36.8 + 49.5 + 483 


23*141 , 205+6 1 , 99.1 : 5 
10 7 3 
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(7) استخدم الآلة الحاسبة أو الطريقة العامة لإيجاد الجذرالتربيعحى 2 


قريب 5 لأقرب جزء من مئة. 


(8) حول كلا مما يأتى إلى كسر عشري وقرب الجواب إلى ثلاث منازل 


( 6 تحمل دون ادب انی خاد 2 فته 11875 دان ف ون 
حصة كل منهم لأقرب فلس › إذا تم توزيعها بالتساوي ٩‏ 


(10) رتف فة إفرسك 29028 قدم ا : اوجد فة تفردية ارت ادها 
بالأميال » إذا علمت أن الميل = 5280 قدما. 


(11) ثوب من القماش طوله 217 را کن الى غر فع ا 
فما طول كل قطعة لأقرب مترة 
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